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进入 21 世纪 ， 我 国道 路 交通 事业 快速 发 展 ， 截 至 2018 年 底 ， 道 路 通车 里 程 已 达 484 
万 公里 ， 机 动车 保有 量 达 3. 27 亿 辆 ,驾驶 人 达 4 亿 人 ， 高 速 公路 通车 里 程 达 14 万 公里 ， 
机 动车 保有 量 、 驾 驶 人 数量 和 高 速 公路 里 程 均 位 居 世 界 第 一 。 同 时 ,我 国 的 汽车 年 产销 量 
也 已 跃升 为 世界 第 一 ， 成 为 名 副 其 实 的 汽车 产销 大 国 。 交 通 要 素 的 急剧 膨胀 不 仅 使 交通 隐 
患 大 量 增加 ， 也 使 我 国 成 为 世界 上 交通 事故 较 多 、 造 成 人 民 群 众生 命 财 产 损失 较 大 的 国 
家 。 道 路 交通 事故 已 经 成 为 公共 安全 的 重大 威胁 ， 是 居民 非 正常 死守 的 重要 原因 之 一 。 因 
此 ， 深 入 研究 交通 安全 ， 客 观 、 全 面 、 科 学 地 调查 分 析 道 路 交通 事故 ， 正 确认 识 交通 事故 
过 程 ， 准 确认 定 事故 责任 ， 提 高 交通 事故 预防 的 能 力 狐 阔 平 ， 不仅 是 公安 机 关 交通 管理 部 
门 的 主要 工作 ， 也 是 交通 安全 执法 技术 学 科 专 业 建 设 的 重要 任务 。 

为 推进 交通 安全 执法 技术 学 科 发 展 和 交通 管理 年 程 专业 建设 ,不 断 适 应 新 时 代 、 新 徊 
起 和 新 交管 专业 建设 的 迫切 需要 ， 有 效 服 务 下 交通 安全 管理 工作 ， 特 别 是 主动 适应 道路 交 
通 事故 处 理工 作 的 现实 需要 ， 广 东 警 官 党 院 张 新 海 教授 借鉴 欧美 专家 学 者 在 交通 事故 调查 
分 析 方面 的 研究 成 果 和 先进 经 验 人 \ 闫 全 公关 部 交通 管理 种 洒 研 究 所 业务 专家 和 广州 市 公安 
局 交通 安全 管理 专家 共同 编写 了 《道路 交通 事故 重 违 革 碘 所 书 ， 以 期 为 公安 交通 管理 部 
门 科学 分 析 交 通 事故 提供 支持 和 必 助 ， 为 交通 安全 县 庄园 术 学 科 和 专业 建设 提供 支撑 。 

本 书 不 仅 介绍 了 道路 交通 事故 重建 的 基本 理论 和 基本 方法 ， 还 介绍 了 交通 事故 重建 工 
具 软 件 的 使 用 。 所 用 特工 电子 数据 获取 谢 牧 玉 在 安 通 事故 分 析 与 重建 中 的 应 用 ， 反映 了 国 
内 外 交通 事 吉 滑 查 工作 的 新 技术 和 未 来 的 居民 方向 。 

建设 交通 强国 ， 交 通 安 全 不 能 缺 位 。 希 望 此 书 的 出 版 ， 能 进一步 提高 交通 事故 处 理 民 
警 的 专业 知识 和 技能 ， 提 升 交通 事故 处 理工 作 科学 化 水 平 ， 推 进 交通 安全 执法 技术 学 科 发 
展 和 交通 管理 工程 专业 建设 ， 对 提高 我 国道 路 交通 安全 管控 水 平 有 所 帮助 。 


李 华 振 
2019 年 3 月 9 日 
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20 世纪 90 年 代 以 来 ， 道 路 交通 事故 重建 理论 在 欧美 等 汽车 工业 发 达 国 家 和 地 区 得 到 
了 长 足 的 发 展 ， 无 论 是 理论 研究 还 是 应 用 研究 均 取 得 了 显著 的 成 绩 ， 以 美国 Northwestern 
University Center for Public Safety (NUCPS)、 Institute of Police Technology and 





Management (IPTM )、University of Michigan Transportation Research Institute 
(UMTRI) 等 为 代表 的 高 等 院 校 及 科研 院 所 ， 以 Department of Transportation DOTY, 
Federal Highway Administration (FHWA)、 National Highway Tratfic Safety Administra- 
tion (NHTSA)、 National Crash Analysis Center 等 为 代表 的 政府 相关 职能 部 门 ， 以 及 以 
Transport Research Laboratory (TRL)、 Transportation\ Rasearch Board (TRB)、 Insur- 
ance Institute for Highway Safety (IIHS)、Society bf Nutomotive Engineers (SAE)、Ve- 
hicle Safety Institute (VSI)、 Dr. Steffan Datenteéhhik (DSD) 等 为 代表 的 相关 研究 机 构 
和 BMW、Mercedes - Benz、Volvo、Audi、 HGM、Toyota 等 世界 著名 汽车 厂商 等 ， 对 首 
路 交通 事故 重建 工作 做 了 大 量 的 理论 探 -实验 研究 及 仿真 软件 的 研究 和 开发 。 这 方面 研 
究 具 有 高 投入 、 大 团队 、 需要 大 量 实验 验证 、 研发 周期 长 等 。 国 内 对 道路 交通 事故 重 
建 的 研究 与 欧美 人 发 达 国 家 和 地 区 相 比 有 较 大 的 差距 ?许多 方面 的 研究 还 处 于 初级 阶段 。 
近年 来 ， 国内 以 吉林 大 学 ”清华 大 学 、 长 安 大 学 、 海 交 通 大 学 、 湖南 大 学 、 哈 尔 滨 工业 
大 学 、 中 国人 民 解 放 军 陆军 军医 大 学 、 西 华 大 学 江苏 大 学 等 为 代表 的 高 等 院 校 ， 不 断 重 
视 道路 交通 事故 重建 工作 的 研究 ， 做 了 许多 于 分 有 有 益 的 探索 和 尝试 ， 但 研究 现状 与 欧美 等 
汽车 工业 发 达 周 家 和 地 区 相 比 仍 有 较 大 差距 ”还 有 很 长 的 路 要 走 。 

为 推进 道路 交通 事故 重建 理论 研究 和 应 用 研究 ， 学 习 推 广 道路 交通 事故 重建 的 知识 和 
技能 ， 有效 服务 于 道路 交通 事故 处 理工 作 及 道路 交通 安全 理论 和 技术 的 应 用 研究 ， 编 者 借 
鉴 欧 美的 研究 思想 和 研究 成 果 ， 结 合 我 国道 路 交通 安全 管理 的 需要 编写 了 本 书 ， 以 供 开设 
该 课程 的 高 等 院 校 和 道路 交通 事故 人 处理 实战 部 门 的 民警 学 习 参 考 。 

本 书 共 分 7 章 。 第 1 章 道路 交通 事故 重建 概述 ， 讲 解 道路 交通 事故 重建 的 概念 、 任 
务 、 过 程 及 方法 ， 由 广东 警官 学 院 张 新 海 教授 撰写 : 第 2 章 道路 交通 事故 重建 的 理论 基 
础 ， 讲 解 分 析 道 路 交通 事故 的 运动 学 原理 、 动 力学 原理 、 碰 撞 分 析 原 理 、 轮 胎 地 面 力学 
等 ， 由 广东 警官 学 院 张 新 海 教授 撰写 ; 第 3 章 道路 交通 事故 现场 调查 与 测量 ， 讲 解 道路 交 
通 事故 重建 工作 中 ， 事 故 现场 测量 的 工具 和 要 素 ， 现 场 的 固定 、 记 录 、 编 码 及 测量 ， 由 广 
东 警 官学 院 张 新 海 教授 (3. 5 节 ) 和 广州 市 公安 局 许 哲 峰 同志 共同 撰写 ; 第 4 章 道路 交通 
事故 过 程 与 序列 事件 讲解 道路 交通 事故 的 发 生机 理 及 事故 过 程 中 的 序列 事件 ， 由 广东 警 
官学 院 张 新 海 教授 撰写 ; 第 5 章 车 辆 碰撞 中 的 运动 分 析 ， 讲 解 道路 交通 事故 车 辆 碰撞 分 析 
的 方法 与 步骤 ， 由 广东 警官 学 院 张 新 海 教授 撰写 ; 第 6 章 计算 机 系统 辅助 道路 交通 事故 重 
建 ， 讲 解 计算 机 系统 辅助 道路 交通 事故 重建 概述 ， 以 及 利用 PC - Crash 重建 事故 过 程 的 
方法 ， 由 广东 警官 学 院 张 新 海 教授 撰写 ; 第 7 章 车 载 电 子 数据 辅助 道路 交通 事故 重建 ， 





























































2 道路 交通 事故 重建 基础 
mn 
讲解 车 载 电子 数据 概况 ,以 安全 气 圳 控制 模块 为 例 介 绍 车 载 电 子 数 据 的 记录 原理 、 
EDR/CDR 的 工作 原理 及 数据 读 取 与 重建 的 方法 ， 由 广东 警官 学 院 张 新 海 教授 (7. 1 节 、 
7.6 节 ) 和 公安 部 交通 管理 科学 研究 所 李 毅 博 士 (7. 2 一 7. 5 节 ) 共同 撰写 。 
为 了 方便 学 生理 解 和 教师 教学 ,我 们 以 “互联 网 十 ”教材 的 模式 通过 书 中 二 维 码 链接 
了 教学 动画 、 视 频 等 资源 ， 读 者 可 以 通过 手机 “ 扫 一 扫 ” 功 能 ， 扫 描 书 中 二 维 码 ， 进 行 相 
应 知识 点 的 拓展 学 习 。 
由 于 编者 以 全 新 的 思路 撰写 本 书 ， 又 试图 反映 该 领域 的 新 技术 及 新 发 展 ， 不 当 之 处 在 
所 难免 ， 屋 请 读者 给 予 指正 。 














张 新 海 
2018 年 12 月 
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第 ] 刘 
道路 交通 事故 重建 概述 


通过 本 章 的 学 习 ， 明 确 道路 交通 事故 重建 王 作 在 道路 交通 事故 处 理 、 汽 车 安全 设计 、 
行人 与 来 客 安全 保护 、 车 辆 保险 等 方面 的 重要 意义 ,准确 把 握 道 路 交通 事故 重建 的 概念 
系统 了 解 道路 交通 事故 重建 的 进程 ,任务 和 方法 ， 了 解 遂 路 交通 事故 重建 方法 的 发 展 
趋势 。 


通过 对 道路 交通 事故 重建 概念 的 学 习 ; [掌握 道路 交通 事故 重建 的 过 程 ， 明 确 道路 交通 
事故 重建 成 效 的 影响 因素 ， 把 握 道路 交通 事故 重建 方法 的 发 展 趋势 。 


1. 道路 交通 事故 重建 的 概念 和 意义 ; 
2. 道路 交通 事故 重建 的 过 程 ; 
3. 道路 交通 事故 重建 方法 的 分 类 。 


道路 交通 事故 重建 条 件 的 把 握 ， 道 路 交通 事故 重建 的 方法 。 


2 道路 交通 事故 重建 基础 -一 一 一 


1.1 道路 交通 事故 重建 的 基本 概念 


在 道路 交通 事故 的 处 理 过 程 中 ， 需 要 诸多 技能 ， 如 交通 事故 痕迹 物证 的 搜集 与 提取 、 
现场 照相 、 现 场 录像 、 现 场 绘图 、 现 场 勘查 笔录 制作 、 车 辆 检验 、 尸 体检 验 及 事故 分 析 与 
重建 。 其 中 ， 道 路 交通 事故 重建 技能 由 于 所 需 的 专业 素质 较 高 ， 要 求 的 业务 能 力 较 强 ， 使 
的 工具 方法 综合 复杂 ， 学 习 掌握 难度 较 大 等 因素 ， 已 成 为 制约 当前 道路 交通 事故 处 理 水 
平 提高 的 瓶颈 因素 。 如 果 不 能 掌握 道路 交通 事故 重建 的 技能 ， 不 仅 会 影响 道路 交通 事故 处 
理工 作 的 科学 与 公正 ， 还 会 影响 执法 工作 的 效率 ， 更 使 道路 交通 事故 处 理 执法 工作 的 权威 
性 受到 挑战 。 为 了 更 好 地 理解 道路 交通 事故 重建 工作 ， 本 节 先 从 二 些 基本 概念 讲 起 。 


[基本 概念 CO 

计算 机 图 形 图 像 技 术 在 道路 交通 事故 重建 中 应 用 蒂 洲 普遍 ， 要 准确 理解 道路 交通 事故 
重建 的 内 涵 ， 首 先 需 要 正确 把 握 一 些 重要 的 概念 和 未 语 ”这些 概念 和 术语 在 很 多 时 候 看 上 
去 很 相似 ， 但 它们 的 内 涵 及 涉及 的 核心 技术 却 有 很 类 的 差异 。 

1. 动画 (Animation) 

动画 是 使 某 物 动 起 米 之 意 ， 是 事件 的 一 个 可 视 化 的 、 基 于 用 户 定义 

图 油 虽 加 的 参数 集 .例如 道路 交通 事故 调查 大 员 以 -- 定 的 速度 沿 指定 轨迹 使 汽 

区。 车 向 前 行驶 Dom， 该 过 程 中 调 状 大 员 对 交通 事故 过 程 中 的 关键 位 置 

四 5 时刻” 速度、 车辆 姿态 进行 标记 和 设 定 ， 按 照 一 定 的 顺序 呈现 。 动 画 抽 
【交通 事故 动画 】 在 的 软件 很 多 ， 目 前 较 浪 流行 的 主要 有 3D Max、VR Tool 等 。 

在 交通 事故 分 析 中 ， 和 车 辆 从 一 个 位 置 运动 到 另 一 个 位 置 ， 从 一 种 姿态 转变 到 另 一 种 次 
态 ， 该 动画 过 程 常 通过 使 用 样 条 函数 来 完成 ， 而 不 是 通过 运动 分 析 或 碰撞 计算 来 实现 ， 不 
考虑 车 辆 在 运动 中 是 否 遵循 运动 学 、 动 力学 定律 和 碰撞 原理 。 

2. 仿真 (Simulation) 


国友 @ 仿真 是 指 利用 模型 复 现 实际 系统 中 发 生 的 本 质 过 程 ， 并 通过 对 系统 模 
型 的 实验 来 研究 设计 方案 的 可 行 性 或 可 靠 性 ， 又 称 模拟 。 仿 真 常 通过 计算 
襄 






































机 动画 来 完成 。 这 里 所 指 的 模型 包括 物理 模型 和 数学 模型 ,静态 模型 和 动 
态 模 型 ， 连 续 模 型 和 离散 模型 。 当 所 研究 的 系统 造价 昂贵 、 实 验 的 危险 性 
较 大 或 需要 很 长 的 时 间 才 能 了 解 系统 参数 变化 所 引起 的 后 果 时 ， 仿 真是 一 
种 特别 有 效 的 研究 手段 。 仿 真 的 重要 工具 是 计算 机 专门 软件 及 集成 的 系统 。 仿 真 与 数值 计 
算 、 求 解 方法 的 区 别 在 于 ， 它 首先 是 一 种 实验 技术 ， 同 时 也 是 一 种 计算 方法 。 仿 真 的 过 程 
包括 建立 仿真 模型 和 进行 仿真 实验 两 个 主要 步骤 。 
仿真 经 常用 于 科学 表达 未 实现 或 未 发 生 的 现象 ,或 加 速 呈 现 已 经 发 生 的 过 程 ， 主 要 阐明 
系统 的 工作 原理 、 形 成 机 理 或 演变 过 程 ， 通 常 并 不 要 求 仿真 过 程 与 事物 的 发 展 变化 在 时 间 上 
的 一 致 性 。 仿 真 过 程 通常 仅 考虑 系统 变化 中 的 关键 要 素 ， 有 时 还 需要 引入 一 些 假设 。 


OO 


【交通 仿真 】 
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3. 重建 (Reconstruction) 


重建 (英文 解释 是 The process of putting something back into the state it was in 
before) 即 根据 已 掌握 的 客观 且 准确 的 事实 ， 对 以 往 存在 的 事物 和 现象 ， 由 具备 专门 技能 
0 ee 的 自然 规律 ， 对 事件 和 现象 所 做 的 模拟 与 推演 。 

重建 只 能 是 对 已 经 发 生 的 事件 或 过 程 进行 模拟 。 重建 的 结果 应 能 够 对 已 经 掌握 的 证 据 
Pe 并 且 必 须 遵 循 系统 或 事件 变化 应 遵循 的 客观 规律 。 
对 于 道路 交通 事故 处 理工 作 而 言 ， 专 家 借助 先进 的 工具 软件 ， 只 需要 分 析 调 查 已 经 发 
生 过 的 道路 交通 事故 ， 分 析 的 结果 也 必须 能 够 与 道路 交通 事故 现场 采集 的 痕迹 物证 相互 印 
证 ， 并 且 重 建 车 辆 发 生 道路 交通 事故 的 过 程 还 必须 遵循 运动 学 、 动 力学 、 碰 撞 力 学 及 材料 
科学 的 基本 原理 。 


道路 交通 事故 重建 ZS 


道路 交通 事故 重建 在 欧美 等 汽车 工业 发 达 国 家 及 地 区 已 经 发 展 成 
为 一 门 新 兴 的 学 科 。 美 国 Northwestern University 的 J. Stannard 回 
Baker 教授 于 1975 年 在 Traf fic Accident Investigation Manual 中 闻 六 他 
述 了 Crash Reconstruction 的 相关 内 容 旗 于 1990 年 编辑 出 版 回 
Traffic Accident Reconstruction Maniit- 作 为 美国 警察 培训 道路 交通 【道路 交通 事故 重建 】 
事故 分 析 业 务 的 重要 教学 资料 .美国 汽车 工程 师 学 会 .CSAE) 于 
1983 年 发 表 了 由 Charles YAWarner、Gregory C, sD} Michael 国 贩 回 
B. James 等 人 撰写 的 Friction Applications in AcciUdent Reconstruction 
论文 ， 开 启 了 对 道路 交通 事故 重建 工作 的 系统 研究 .1985 年 ， 美 国 国 回 ' 

家 公路 交通 安全 管理 局 (NHTSA) 为 规范 道路 交通 事故 重建 工作 ， 【道路 交通 事故 重 
成 立 了 交通 事故 重建 资格 认证 委员 会 (ACTAR)， 对 从 事 道路 交通 事 建 经 典 资源 】 
故 重建 的 工作 人 员 进 行 培训 和 资格 认定 ;在 加 利 福 尼 亚 蒂 梅 丘 拉 还 建立 了 交通 事故 重建 研 
究 的 协作 平台 Accident Reconstruction Communications Network 。 

欧洲 作为 世界 汽车 工业 的 发 源 地 ， 对 道路 交通 事故 重建 工作 的 研究 一 点 不 输 给 美国 。 
1981 年 ，Heinz Burg 教授 编辑 出 版 的 Handbuch Verkehrsunfallrekonstruktion， 是 欧洲 开 
展 道 路 交通 事故 重建 的 重要 参考 ; 1991 年 ，Heinz Burg 教授 倡导 成 立 的 European Associ- 
ation for Accident Research and Analysis， 是 欧洲 开展 道路 交通 事故 分 析 与 重建 的 协作 平 
台 。 目 前 ， 该 平台 已 发 展 成 为 过 布 全 球 的 研究 道路 交通 事故 分 析 与 重建 的 非 政府 组 织 ， 大 
大 推动 了 道路 交通 事故 重建 的 专业 发 展 。 

道路 交通 事故 重建 是 具有 交通 安全 管理 专业 和 资质 的 人 员 ， 根 据 道路 交通 事故 调查 获 
得 的 证 据 材料 (事故 现场 散落 物 、 附 着 物 、 後 事 车 辆 及 其 损坏 的 情况 、 车 辆 停止 位 置 及 状 
态 、 人 员 伤 害 情况 和 各 种 形式 的 痕迹 、 当 事 人 和 目击 者 的 陈述 、 监 控 录 像 、 行 车 记录 仪 记 
录 的 数据 等 )， 利 用 专业 知识 和 技能 ， 对 道路 交通 事故 发 生 过 程 做 出 分 析 与 推演 ， 并 对 道 
路 交通 事故 发 生 过 程 进 行 呈 现 的 过 程 。 随 着 计算 机 图 形 技术 的 发 展 ， 现 代 道 路 交通 事故 重 
建 结果 常 通过 计算 机 二 维 图 形 或 三 维 图 形 来 展示 。 

道路 交通 事故 重建 是 一 项 专业 性 与 技术 性 很 强 的 工作 。 一 个 合格 的 道路 交通 事故 重建 
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2 道路 交通 事故 重建 基础 = 
| 
人 员 必 须 具 备 交通 工程 、 车 辆 工程 、 交 通行 为 科学 、 软 件 工程 、 交 通 安全 法 律 法 规 等 多 方 
面 的 知识 和 素质 。 一 个 没有 道路 交通 事故 处 理 经 验 、 缺 乏 专业 背景 知识 的 人 员 ， 无论 其 计 
算 机 水 平 多 高 ， 仿 真 结果 再 生动 精彩 ， 所 得 的 结论 在 法 庭 调查 中 也 都 是 很 难 令 人 信服 的 。 
作为 一 门 新 兴 的 交叉 学 科 ， 道路 交通 事故 重建 涉及 众多 子 学 科 ， 通 常 需要 具备 以 下 专 
业 知识 。 
(1) 碰撞 力学 。 
(2) 运动 学 。 
(3) 生物 力学 。 
(4) 材料 力学 。 
(5) 交通 行为 科学 。 
(6) 汽车 工程 ， 特 别 是 转向 系统 、 制 动 系统 及 车 辆 动力 学 。 
(7) 计算 机 模拟 仿真 技术 。 
(8) 数字 摄影 和 数码 影像 技术 。 
(9) 道路 交通 设施 。 
(10) 侦查 学 。 
(11) 证 据 科 学 。 
需要 说 明 的 是 ,由 于 道路 交通 事故 发 生 过 程 非常 复杂 ， 人 们 所 能 搜 
加 器 和 加 。 集 到 的 证 据 材 料 是 有 限 的 一 道路 交通 事故 证 据 材 料 在 形成 过 程 中 还 经 党 
对 受到 环境 因素 的 影响 、 因 此 一 起 道路 交通 事故 的 重建 工作 是 无 止境 的 ， 
回 在 有 限 的 条 御 下 ,重建 的 结果 往往 很 难得 到 与 所 有 的 证 据 材料 相 吻 合 。 
【道路 交通 事故 。 例如， 党 车 碰撞 行人 后 ， 行 人 手中 全 的 手机 、 头 上 戴 的 眼镜 、 脚 上 穿 的 
法 放 让 坦 】 。 鞋 也 、 口 雯 里 装 的 钢笔 等 都 可 能 在 磁 挤 时 飞 出 事故 重 建 的 结果 很 难 做 
到 磁 扩 后 这 些 物证 都 能 与 现场 勘查 的 结果 和 相 功 合 - 
还 需要 强调 说 明 的 是 ， 道 路 交通 事故 重建 不 研究 道路 交通 事故 为 什么 会 发 生 ， 也 不 
探寻 道路 交通 事 改 发 生 的 其 他 深层 原因 ， 仅 研究 道路 交通 事故 发 生 的 过 程 和 事故 过 程 中 
的 一 些 现象。 


道路 交通 事故 重建 的 意义 


重建 道路 交通 事故 不 仅 可 以 有 效 地 帮助 道路 交通 事故 处 理 人 员 科学 、 公 正 地 处 理 交通 
事故 ， 提 高 交通 执法 的 权威 性 ， 还 可 以 为 改善 交通 工具 和 道路 的 设计 水 平 提供 科学 的 建 
议 ， 并 为 提高 驾驶 培训 质量 和 交通 参与 者 的 交通 安全 素质 提供 重要 支持 。 
(1) 对 于 汽车 安全 设计 而 言 ， 通 过 道路 交通 事故 重建 能 够 发 现 车 辆 结构 设计 上 的 缺 
陷 ， 从 而 改进 车 辆 的 设计 水 平 ， 提 高 汽车 的 安全 性 。 通 过 不 同 汽车 安全 装置 重建 结果 对 
比 ， 可 评价 汽车 安全 装置 的 有 效 性 ， 为 汽车 新 技术 的 研究 和 推广 提供 重要 依据 。 
(2) 对 于 车 辆 保险 部 门 而 言 ， 通 过 道路 交通 事故 重建 可 以 判定 事故 是 真实 的 还 是 虚假 
的 ， 从 而 减少 不 法 分 子 的 骗 保 行为 ， 净 化 汽车 应 用 后 市 场 。 
(3) 对 于 医疗 卫生 部 门 而 言 ， 道 路 交通 事故 重建 可 以 发 现 不 同事 故 形态 驾驶 人 和 乘员 通 
常 的 受伤 部 位 和 损伤 机 理 ， 从 而 为 救助 预案 的 制订 提供 依据 ， 为 提高 救援 的 水 平 提供 参考 。 
(4) 对 于 公安 机 关 交 通 管理 部 门 ， 通过 道路 交通 事故 重建 可 以 准确 了 解 事故 发 生 的 过 
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程 ， 正 确 分 析 道路 交通 事故 成 因 ， 科 学 认定 交通 事故 责任 ， 提 高 交通 民警 处 理 道路 交通 事 
故 执法 办 案 的 科学 性 与 公正 性 ， 提 高 交通 事故 认定 的 质量 ， 提 升 执法 办 案 部 门 的 权威 性 。 同 
时 ， 每 一 起 道路 交通 事故 重建 的 结果 都 是 一 个 典型 生动 的 交通 安全 宣传 教育 材料 ， 能 够 帮助 
不 同 的 交通 参与 者 正确 参与 交通 、 科 学 使 用 交通 工具 ， 有 效 预 防 道路 交通 事故 的 发 生 。 

(5) 对 于 道路 设计 及 管理 部 门 ， 通 过 道路 交通 事故 重建 可 以 发 现 道路 在 设计 、 养 护 或 
安全 设施 设置 等 方面 存在 的 问题 ， 提 高 道路 的 管理 水 平 ， 减 少 交 通 隐 患 。 

















1.2 道路 交通 事故 重建 的 任务 


道路 交通 事故 重建 的 主要 任务 是 充分 利用 道路 交通 事故 现场 获得 的 证 据 信息 ， 尽 可 能 
清晰 地 描述 事故 的 发 生 过程 ， 说 明 车 辆 损坏 与 碰撞 速度 的 力学 关系 ， 解 释 人 体 损伤 的 形成 
与 机 理 ， 以 及 某 些 事故 技术 故障 方面 的 原因 ， 以 便 为 交通 参与 者 的 安全 交通 行为 ， 以 及 车 
辆 、 道 路 及 管理 设施 安全 设计 的 改进 提供 科学 依据 5 

道路 交通 事故 重建 的 基本 目的 在 于 研究 一 个 具体 事故 的 特殊 性 ， 从 空间 和 时 间 上 确定 
事故 每 一 阶段 的 过 程 ， 并 对 其 进行 评价 。 


Te 


尽 可 能 详细 地 描述 交通 事故 过 程 的 系列 事件 及 有 关 细 和 节 是 交通 事故 重建 的 重要 目标 。 
在 交通 事故 现场 获取 的 证 据 是 有 限 的 ， 交 通 事故 重建 不 可 能 解释 每 一 个 事故 要 素 的 所 有 系 
列 事件 和 每 一 个 细节 ， 由 此 不 难 理解 交通 事故 重建 工作 的 复杂 性 。 一 般 地 ， 通 过 重建 需要 
明确 的 交通 事故 的 事项 如 下 。 

(1) 车 辆 碰撞 点 的 位 置 和 停止 位 置 。 

(2) 车 辆 或 行人 的 行走 方向 。 

(3) 车 辆 碰撞 时 的 行驶 速度 。 

(4) 车 辆 的 车 头 方向 或 行人 的 面部 朝向 。 

(5) 车 辆 的 加 速度 或 减速 度 。 

(6) 车 辆 翻转 时 的 模 摆 角 速度 、 俯 仰角 速度 、 侧 倾角 速度 。 

(7) 车 上 乘员 的 受伤 机 理 。 

道路 交通 事故 车 辆 碰撞 的 演变 过 程 十 分 复杂 ,， 且 时 间 非 常 短 一般 在 200ms 以 内 )， 
车 辆 发 生 第 一 次 碰撞 接触 的 时 刻 与 位 置 通常 可 以 通过 各 种 痕迹 物证 的 分 析 确 定 ， 但 随 着 防 
抱 死 制 动 系统 (Anti - lock Braking System，ABS) 、 电 子 稳定 程序 (Electronic Stability 
Program，ESP) 系统 在 汽车 上 的 广泛 应 用 ， 有些 时 候 无 法 利用 现场 痕迹 来 直接 确定 ,此 
时 通过 道路 交通 事故 重建 可 以 帮助 确定 第 一 碰撞 点 的 位 置 和 车 辆 的 行驶 状态 。 另 外 ， 有 时 
还 需要 研究 车 辆 发 生 二 次 碰撞 时 的 位 置 与 行驶 状态 。 

准确 描述 车 上 乘员 的 受伤 机 理 通 常 也 需要 通过 重建 道路 交通 事故 来 实现 。 通 过 重建 事 
故 过 程 可 以 发 现在 事故 过 程 中 车 内 乘员 是 如 何 运 动 的 ， 与 车 内 哪些 部 位 相 接触 ， 这 些 部 位 
可 以 产生 多 大 的 作用 力 ， 造 成 车 内 乘员 何 种 程度 的 伤 情 等 。 例 如 ， 事 故 发 生 时 安全 带 和 安 
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全 气 圳 对 驾驶 人 造成 的 损伤 ， 由 于 两 者 的 工作 原理 、 设 备 尺 寸 形状 、 接 触 部 位 均 不 相同 
对 车 内 乘员 造成 的 伤害 特征 就 有 很 大 不 同 。 

除了 上 述 内 容 之 外 ， 确 定 谁 是 车 辆 的 驾驶 人 对 道路 交通 事故 处 理工 作 也 是 十 分 重要 
的 。 事 故 报警 人 通常 不 一 定 知道 谁 是 驾驶 人 ， 也 无 法 提供 驾驶 人 的 准确 信息 ,无 证 或 酒 后 
的 驾驶 人 通常 也 会 为 了 逃避 事故 责任 而 撒谎 。 在 事故 重建 过 程 中 通过 分 析 乘 员 的 伤 情 和 受 
伤 部 位 ， 以 及 分 析 事 故 过程 中 车 辆 是 如 何 到 达 停止 位 置 而 停 下 来 的 ， 通 常会 得 到 十 分 有 用 
的 信息 ， 以 帮助 确定 谁 是 驾驶 人 。 


人 272 道路 交通 事故 重建 的 结果 


警察 的 现场 勘查 报告 和 当事人 及 目击 证 人 的 陈述 通常 都 是 非常 可 靠 的 证 据 材 料 ， 重 建 
道路 交通 事故 有 时 好 像 没 有 必要 。 但 是 ， 如 果 事 故 发 生 时 没有 目击 者 ， 或 现场 遗留 的 证 据 
材料 不 能 够 很 好 地 解释 事故 的 发 生 过 程 ， 则 重建 道路 交通 事故 就 显得 十 分 必要 。 不 仅 如 
此 ， 当 警察 赶 到 事故 现场 时 ， 当 事 人 和 目击 证 人 对 事故 的 描述 经 常 有 些 出 人 ， 有 时 两 个 目 
击 证 人 陈述 的 事故 过 程 甚至 完全 不 同 ， 这 也 是 经 常 发 生 的 情况 。 由 于 目击 证 人 观察 事故 的 
角度 不 同 ， 所 观察 到 的 事故 发 生 的 阶段 不 同 ,再 加 开 自 身 视力 、 辨 色 力 、 心 情 及 心理 等 因 
素 的 综合 作用 ， 观 察 结果 不 同 也 就 不 奇怪 了 1 在 此 情况 下 ,重建 道路 交通 事故 ， 明 确 交 通 
事故 过 程 ， 判 断 哪个 目击 证 人 的 陈述 更 接近 事故 真实 情形 就 显得 十 分 必要 。 

需要 说 明 的 是 ， 道 路 交通 事故 重建 结果 与 其 他 对 事故 事实 的 判定 一 样 ， 仅 是 一 种 结 
论 ， 该 结论 准确 与 否 主要 取决 于 重建 时 所 依据 的 证 据 材 料 和 事故 重建 人 员 的 素质 、 经 验 
和 能 力 。 有 时 重建 结果 仅 需 要 证 明 “ 有 ”或 “无 … 及 1“ 是 ”或 “ 否 ” 这 样 简单 的 问题 ， 
此 时 交通 事故 重建 工作 所 依据 的 证 据 信 息 不 是 很 多 证据 质量 的 要 求 也 不 是 很 高 ; 有 时 
事故 重建 的 结果 需要 说 明 的 问题 比较 复杂 寺 甚 至 需要 用 于 在 法 庭 上 回答 律师 提出 的 一 系 
列 问题 。 

道路 交通 事故 重建 的 结果 作为 事故 卷宗 的 一 部 分 ， 在 欧美 经 常 以 书面 报告 的 形式 呈 
现 。 报 告 中 需要 说 明 重 建 过 程 所 依据 的 原理 和 所 使 用 的 证 据 清单 ， 所 使 用 的 解 算 原 理 必须 
是 公理 或 被 证 明 是 正确 的 结论 ， 并 需 对 重建 结果 的 准确 性 和 可 靠 性 做 出 评价 。 事 故 重建 报 
告 可 能 包括 现场 图 、Google Earth 地 形 图 、 计 算 机 模拟 、 计 算 机 动画 、 事 故 重 建 照片 和 实 
车 碰撞 照片 或 视频 ,通过 这 些 材 料 可 以 更 加 全 面 地 辅助 证 明 重建 结论 的 正确 性 。 
























































“未 浊 ”影响 道路 交通 事故 重建 的 因素 

并 不 是 每 一 起 道路 交通 事故 都 是 可 以 重建 的 ， 因 为 重建 过 程 还 受到 许多 条 件 的 限制 。 
其 影响 因素 大 致 包括 以 下 四 个 方面 。 

1. 道路 交通 事故 可 用 证 据 的 孝 量 和 质量 

道路 交通 事故 可 用 证 据 的 数量 和 质量 是 道路 交通 事故 重建 中 最 重要 的 因素 。 有 可 靠 的 
证 据 信息 ， 这 些 证 据 能 有 效 证 明 事 故 过 程 的 基本 事实 ， 事 故 重建 人 员 只 需 依 据 这 些 证 据 做 
出 最 简单 的 推论 即 可 。 如 果 缺 乏 足 够 的 交通 事故 证 据 信 息 ， 有 限 的 证 据 材 料 证 明 力 又 不 
高 ， 没 有 可 靠 的 证 据 支持 ， 道 路 交通 事故 重建 最 终 就 会 成 为 一 种 猜测 。 
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2. 道路 交通 事故 重建 人 员 的 能 力 


影响 道路 交通 事故 重建 效果 的 另 一 个 重要 因素 是 重建 人 员 的 素质 和 能 力 。 相 同 的 证 据 
材料 及 关于 碰撞 的 信息 ， 有些 人 可 能 根据 这 些 证 据 材 料 得 出 可 靠 和 完整 的 重建 结果 ， 而 有 
些 人 依据 同样 的 材料 可 能 得 出 错误 的 或 没有 多 少 价值 的 结论 。 道 路 交通 事故 重建 人 员 应 具 
有 的 素质 和 能 力主 要 包括 以 下 三 个 方面 。 

(1) 对 交通 事故 现场 证 据 的 理解 力 

一 个 优秀 的 事故 重建 人 员 无 论 是 通过 交通 事故 现场 ， 还 是 通过 交通 事故 现场 照片 ， 均 
能 对 交通 事故 有 一 个 清晰 的 认识 ， 依 据 自己 的 专业 知识 和 经 验 对 交通 事故 过 程 有 大 致 的 
了 解 。 

(2) 专业 知识 结构 

正确 理解 车 辆 碰撞 事故 过 程 需 要 事故 重建 人 员 具有 恨 好 的 各 开关 景 和 知识 结构 ， 特别 
是 物理 学 、 动 力学 、 心 理学 、 光 学 和 数学 方面 的 知识 。 这 些 铬 识 可 以 帮助 事故 重建 人 员 正 
确 把 握 驾 驶 人 操控 车 辆 的 行为 ， 以 及 车 辆 发 生 碰撞 后 的 运动 和 事故 演变 过 程 。 

(3) 能够 辨别 事实 、 调 查 结论 及 第 三 : 方 意见 重要 区 别 的 潜质 

事故 重建 人 员 在 重建 过 程 中 名 经 常会 遇 到 此 非常 关键 ， 而 自己 又 缺乏 这 方面 专业 知识 
的 问题 ， 如 果 能 够 找到 此 方面 面 的 专家 ， 则 重建 信 员 就 可 以 向 具备 该 专业 知识 的 专家 寻求 带 
助 。 因 此 ， 若 要 很 好 地 重建 交通 事故 ， 需 要 各 方面 的 专业 人 员 ， 形 成 一 个 工作 团队 或 专家 
小 组 ， 每 个 人 仅 负 \ 责 整个 事故 分 析 员 其 中 基 - -方面 的 专业 知识 。 一 个 优秀 的 事故 重建 人 员 
必须 能 够 区 别 不 同 专 A at 


.重建 事项 的 多 少 


在 实践 中 pe 通常 决定 了 重建 的 程度 。 执 法 办 案 部 门 
往往 需要 通过 重建 知道 事故 发 生 时 车 辆 的 速度 、 碰撞 时 车 辆 处 于 什么 位 置 、 哪 一 方 越过 了 
车 道中 心 线 、 尾 灯 是 开 还 是 关 、ABS 是 否 起 作用 等 某 些 特定 的 问题 。 通 过 这 些 结论 确定 哪 
一 方 在 行驶 中 违反 了 交通 法 规 应 受到 处 罚 ， 并 且 承 担 事故 责任 。 当 研究 小 组 需要 寻找 碰撞 
事故 的 原因 和 线索 时 ， 需 要 对 整个 事故 过 程 做 全 面 和 彻底 的 重建 。 

此 ,道路 交通 事故 重建 的 首要 问题 是 明确 需要 重建 的 事项 ， 重 建 人 员 要 尽快 确定 哪 
些 问题 是 需要 解决 的 ， 哪 些 问题 又 是 必须 回答 的 。 这样 不 仅 可 以 节省 时 间 和 精力 ， 还 可 以 
减少 不 必要 的 数据 收集 和 无 关 的 研究 与 讨论 工作 。 


1. 时间 和 费用 


时 间 和 费用 在 一 定 程度 上 也 会 影响 交通 事故 的 重建 。 如 果 在 重建 过 程 中 需要 做 特殊 的 
道路 试验 、 车 辆 拆卸 、 较 多 的 图 纸 分 析 和 复杂 的 三 维 计算 机 模拟 ， 这 将 会 花费 很 高 的 费 
。 如 果 所 解决 的 是 一 个 枝 节 的 问题 ， 例 如 汽车 碰撞 前 尾灯 是 开 还 是 关 ， 此 时 可 以 不 重 
建交 通 事故 ， 而 通过 其 他 方法 予以 解决 。 此 外 ,交通 事故 处 理 执法 办 案 也 都 是 有 时 效 性 
的 ， 如 果 在 规定 的 时 间 内 不 能 够 完成 重建 任务 ， 则 所 涉及 的 问题 就 必须 被 简化 ， 有 时 重建 
工作 也 必须 放弃 。 
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1.3 道路 交通 事故 重建 的 过 程 


重建 道路 交通 事故 是 一 个 极为 复杂 的 过 程 ， 事 故 重建 人 员 需 要 了 解 事故 的 各 方面 证 据 材 
料 ， 包 括 事故 现场 痕迹 、 散 落 物 、 事 故 车 辆 、 道 路 条 件 、 驾 驶 人 与 乘员 、 天 气 条 件 、 驾 驶 人 
操纵 状况 时 的 心理 及 交通 管理 法 律 法 规 等 诸多 方面 的 事项 ， 涉 及 因素 非常 多 。 因 此 ， 道 路 交 
通 事故 重建 过 程 都 是 在 一 定 的 证 据 条 件 下 完成 的 ， ee 化 
完全 一 致 的 事故 过 程 几乎 是 不 可 能 的 。 当 然 对 于 事故 处 理 和 事故 预防 工作 ,这 也 是 没有 必 
要 的 。 


道路 交通 事故 重建 的 条 件 7 

进行 道路 交通 事故 重建 必须 具备 一 定 的 条 件 ， 脱 离 客观 和 可 靠 的 证 据 材 料 而 进行 的 事 
故 重建 工作 只 能 是 对 事故 过 程 的 猜测 ， 是 没有 说 服 力 和 意义 的 。 一 般 地 ， 要 重建 一 起 事故 
过 程 还 需要 具备 一 些 基本 条 件 ， 这些 条 件 通 常 都 是 经 过 现场 勘查 能 够 获得 的 。 例 如 ， 後 事 
车 辆 马 事 前 后 的 状态 、 和 运动 方向 、 和 运动 距离 及 最 终 停止 位 置 等 ， 牧 事 车 辆 碰撞 类 型 、 损 坏 
部 位 及 程度 等 ;路面 痕 迹 、 道 路 状况 、 装 载 情况 ,受害 人 损伤 情况 、 驾 驶 人 操作 情况 等 
这 些 信 息 资 料 的 客观 性 、 完 整 性 和 真实 性 都 将 影响 交通 事故 重建 的 成 效 。 
画 如 X 回 一 般 地 ， 事 故 重建 人 员 对 事故 信息 掌握 得 越 全 面 、 对 事故 过 程 的 认识 越 
让 深刻 ， 重 建 的 速度 就 会 越 快 ， 重 建 的 质量 也 会 越 好 。 重 建 道路 交通 事故 需要 
回 


























掌握 以 下 基本 信息 。 
【基本 信 息 ] (1) 事故 车 辆 信息 : 车 辆 几何 参数 (图 1. 1) 、 车 辆 的 质量 参数 、 装 载 
情况 ”安全 装备 工作 情况 、 安 全 带 使 用 情况 、 安 全 气 宫 工作 情况 、 制 动 协调 
时 间 、 车 体 痕迹 \、 车 辆 变形 ， 以 及 轮胎 、 制 动 、 转 向 、 灯 光 、 视 野 等 信息 。 图 1. 1 中 ， 字 
母 a、b、c、dywe\、f、g 代表 车 辆 沿 水 平方 向 的 外 廓 尺寸 ， 数字 1、2、3、4、5、6、7、8 
表示 车 辆 指示 部 位 至 水 平地 面 的 高 度 。 








图 1.1 车 辆 几何 参数 


(2) 事故 现场 信息 : 事故 现场 轮胎 地 面 痕迹 、 刊 擦 痕迹 、 散 落 物 、 车 头 方向 、 车 辆 仪 
表 读 数 及 伤 者 位 置 等 。 

(3) 道路 条 件 信 息 : 道路 的 几何 尺寸 参数 、 附 着 系数 、 坡 度 、 弯 道 半 径 、 超 高 、 路 面 
状况 、 天 气 情况 、 冲 突 点 、 碰 撞 点 等 。 


OO: 
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(4) 交通 管理 信息 : 交通 标志 、 标 线 、 信 号 灯 、 护 栏 、 隔 离 带 等 道路 安全 设施 与 管理 
设施 。 

(5) 乘员 信息 : 驾驶 人 与 乘员 在 事故 中 的 反应 ， 碰 撞 前 后 驾驶 人 与 乘员 所 处 的 位 置 、 
受伤 部 位 、 伤 情 检查 报告 等 。 

(6) 检验 鉴定 信息 : 道路 、 驾 驶 人 、 车 辆 的 某 些 技术 状况 与 性 能 等 。 

(7) 证 人 陈述 : 事故 当事人 、 乘 员 及 目击 证 人 对 事故 过 程 的 描述 等 。 

(8) 监控 信息 : 道路 及 周边 电子 警察 等 监控 设施 记录 的 事故 过 程 信息 。 

(9) 车 载 电子 信息 : 事故 车 辆 安装 的 各 种 电子 装 兽 记录 的 车 辆 运行 状态 的 数据 信息 
通常 包括 车 辆 安装 的 发 动机 及 底盘 控制 单元 、 车 载 蓝牙 、 车 载 导 航 、 车 载 WiFi 及 多 媒体 
系统 等 工作 时 记录 的 信息 ， 以 及 车 辆 在 工作 时 存储 于 云端 的 信息 。 
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La 

道路 交通 事故 重建 并 非 通过 对 已 搜集 的 事故 信息 进行 想象 ， 从 而 推测 事故 发 生 的 过 
程 ， 而 是 对 现场 信息 搜集 水 平 不 高 的 交通 事故 做 出 本 质证 的 解释 ， 这 是 道路 交通 事故 重建 
工作 的 基本 出 发 点 。 A 

事故 重建 的 具体 过 程 随 着 重建 目的 、 重 建 内 容 \ 重建 要 求 、 重 建 条 件 的 不 同 而 有 所 差 
异 。 但 是 , 事故 重建 有 一 些 确定 的 规则 与 程序 。 

1. 明确 重建 结果 所 要 解决 的 问题 硬 

对 于 道路 交通 事故 重建 人 员 来 说 ,> 在 任何 情况 下 都 必须 明确 通过 事故 重建 所 要 解决 的 
问题 。 对 于 一 个 确定 的 交通 事故 案件 ， 由 于 需要 重建 的 任务 不 同 ， 需 要 的 证 据 材料 、 重 建 
的 方法 、 所 需要 消耗 的 肝 间 ， 甚 至 是 重建 的 精度 与 所 需要 的 费用 都 可 能 不 同 。 因 此 ， 重 建 
工作 一 开始 ,务必 明确 目标 和 任务 。 

2. 审查 证 知 材 料 》 

在 明确 重建 任务 之 后 就 必须 明确 完成 该 项 工作 究竟 需要 什么 样 的 材料 才能 实现 ， 并 把 
那些 与 任务 或 需要 研究 的 问题 无 关 的 材料 放 在 一 边 ， 经 过 仔细 研究 与 审查 确定 哪些 证 据 材 料 
与 重建 任务 是 密切 相关 的 ， 哪 些 是 存 有 疑问 需要 进一步 研究 的 ， 哪 些 又 是 与 重建 任务 不 相关 的 
证 据 材料 (图 1.2)。 例 如 ， 当 重建 任务 是 需要 明确 事故 车 辆 哪 一 方 违反 路 权 规 定时 ， 那 些 乘员 
损伤 的 证 据 材料 就 不 需要 考虑 。 这 样 可 以 大 大 减少 材料 分 析 研究 的 数量 ， 提 高 工作 的 效率 。 


审查 | 分 类 


a el al 
图 1.2 证 据 材料 的 分 类 
3. 根据 任务 需要 搜集 其 他 所 需 材 料 


证 据 材 料 审查 之 后 , 已 有 的 材料 可 能 是 不 充分 的 ， 要 重建 事故 过 程 还 需要 补充 一 些 非 
要 和 关键 的 数据 。 例如， 事故 发 生路 段 路 面 的 附着 系数 ， 往 往事 故 卷宗 材料 里 面 是 缺 
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失 的 ,需要 重建 人 员 查 阅 手 册 、 借 助 以 往 办 案 的 经 验 , 或 实地 现场 试验 以 获得 数据 。 如 果 
需要 补充 的 材料 可 以 获得 ， 则 重建 过 程 就 可 以 继续 执行 ; 否则， 重建 工作 可 能 需要 终止 。 
4, 绘制 碰撞 后 车 辆 运动 态势 图 
多 数 情况 下 ， 绘 制 一 张 碰撞 后 车 辆 运动 态势 图 是 非常 必要 的 ， 甚 至 是 必 不 可 少 的 。 例 
如 ， 如 果 问 题 是 需要 明确 车 辆 碰撞 时 的 位 置 及 车 头 方向 ， 则 绘制 碰撞 后 车 辆 运动 态势 图 通 
常 是 非常 有 效 的 方法 。 但 并 非 所 有 的 重建 工作 都 需要 绘制 碰撞 后 车 辆 运动 态势 图 ， 如 对 于 
汽车 尾灯 是 开 还 是 关 的 重建 问题 。 图 1. 3 所 示 为 某 起 事故 的 碰撞 后 车 辆 运动 态势 图 。 











图 1.3 ET 
. 检查 之 前 的 工作 成 效 > 

随 着 重建 工作 的 深入 ， 问 题 过 浙江 浙 ， et 导入 员 的 头脑 中 就 会 形成 事故 过 
程 的 初步 结果 。 此 时 ， Mt 的 审查 与 整理 ， 需 要 比 对 各 个 
痕迹 是 否 能 够 相互 吻合 人 例如。 轮胎 地 面 痕迹 与 磨损 ， 汽 车 碰撞 后 两 台 车 碰撞 的 部 
位 、 变形 的 大 小 与 向 是 奇 能 够 对 应 起 来 os tty 行驶 方 
9 理 碰撞 前 后 汽车 的 运行 轨 还 。 如 果 痕 迹 能 够 相互 印证 ， 则 说 明 重 建 结 果 
是 可 信 的 芝 轮 胎 拖 印 、 侧 滑 印 等 进行 必要 的 计算 ， 对 重建 的 相关 结果 进行 量化 。 

6 对 理论 或 假设 进行 验证 
如 果 通 过 检查 之 前 的 工作 成 效 后 ,事故 过 程 的 一 些 问题 还 没有 得 到 很 好 的 解决 ， 就 需 
要 运用 动力 学 理论 对 碰撞 前 车 辆 的 位 置 、 行 驶 速度 、 加 速度 和 行驶 方向 等 进行 检验 和 验 
证 。 重 建 人 员 经 常会 相信 证 人 和 现场 勘查 的 证 据 ， 但 这 些 第 一 手 材 料 有 时 也 会 存在 问题 ， 
需要 进行 进一步 验证 。 

7. 审查 重建 报告 的 结果 是 否 令 人 满意 

碰撞 的 结果 可 能 与 重建 报告 得 出 的 结论 相符 。 重 建 报告 中 的 其 他 结果 ， 如 碰撞 时 接触 部 
位 的 高 度 ， 有 时 对 于 重建 任务 来 说 并 非 重 要 事项 ， 但 是 这 些 结果 也 必须 得 到 令 人 满意 的 解 
释 ， 和 否则 ， 会 降低 重建 结论 的 可 信和 度 。 例 如 ， 在 需要 对 车 辆 停止 位 置 进行 确认 的 事故 重建 
中 ,尽管 车 体 表面 的 刊 擦 痕迹 对 于 停止 位 置 的 寻找 来 说 并 非 重 要 因素 ,但 是 重建 结果 也 必须 
对 该 刊 擦 痕迹 的 形成 做 出 充分 的 解释 ， 因 为 在 重建 过 程 中 人 们 不 可 以 忽略 这 些 明 显 的 痕迹 。 


8. 检验 得 出 的 结论 
通过 不 同 的 方法 得 出 几乎 相同 的 结论 (图 1. 4)， 并 且 它 们 能 够 相互 印证 ， 则 可 以 提高 
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重建 结果 的 可 信和 度 。 不 同 的 人 ,运用 相同 或 不 同 的 方法 ， 重建 的 结果 不 同 ， 则 基本 能 够 说 
和 E 建 结果 是 不 可 信和 的。 这 也 是 事故 重建 初学 人 员 经 常 遇 到 的 问题 。 














图 1.4 用 不 同方 法 重建 事故 


9， 用 图 表 和 表格 对 结论 进行 说 明和 解释 


用 示意 图 解释 事故 过 程 中 车 辆 运动 的 序列 事件 和 车 辆 的 运行 姿态 ， 用 曲线 和 图 表 显 示 
速度 、 加 速度 、 位 移 等 相关 运动 参数 的 变化 ， 如 图 1. 5 所 示 s 可 以 直观 、 方 便 地 展示 事故 
过 程 的 诸多 信息 。 特 别 是 随 着 事故 重建 技术 和 计算 机 图 形 技术 的 发 展 ， 一 些 专门 的 工具 软 
件 可 以 帮助 人 们 生成 二 维 或 三 维 的 重建 结果 ， 更 加 形象 、 喜 观 、 全 面 地 展示 交通 事故 的 重 
建 结果 。 尽 管 这 些 工作 对 于 完成 任务 来 讲 并 不 是 绝对 必要 的 ， 但 这 种 方法 越 来 越 受 到 人 们 
的 欢迎 ， 并 逐渐 成 为 事故 重建 内 容 的 重要 组 成 部 分 。 








图 1.5 用 图 表 对 重建 结果 进行 解释 


1.4 道路 交通 事故 重建 的 方法 


道路 交通 事故 重建 方法 的 分 类 


道路 交通 事故 重建 根据 事故 要 素 、 事 故 形态 、 分 析 原 理 等 不 同 有 多 种 分 类 方法 。 下面 
简单 介绍 几 种 常用 的 事故 重建 的 分 类 方法 。 
9 
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(1) 根据 事故 序列 事件 分 析 方 向 的 不 同 ， 事 故 重建 可 以 分 为 前 推算 法 与 后 推算 法 。 交 
通 事 故 的 发 生 是 一 个 过 程 。 事 故 的 演变 过 程 一 般 均 包括 感知 险情 、 发 现 危 险 、 评 佑 危险 
性 、 决 策 行动 、 避 险 失败 、 碰 撞 发 生 、 造 成 损伤 等 几 个 阶段 。 这 样 根据 事故 发 生 的 条 件 对 
事故 过 程 进行 分 析 计算 的 方法 称 为 前 推算 法 ,该 方法 “以 因 求 果 "， 其 分 析 过 程 如 图 1. 6 
所 示 ， 其 解 算 过 程 如 图 1.7 所 示 。 

修改 参数 


















确定 汽车 碰撞 力 的 数学 模型 os 
we] | 














这 区 四 让 7 前 推算 法 的 角 放 入 各 
反之 ,根据 事故 发 坐 后 果 对 事故 发 生前 的 车 辆 行驶 状态 进行 分 析 计算 的 方法 称 为 后 推 
算法 ， 该 方法 “以 某 推 因 *， 其 解 算 过 程 如 图 -18 所 示 。 







事故 后 痪 迹 、 位 
置 、 变 形 等 





分 析 模 型 速度 、 位 置 等 








图 1.8 后 推算 法 的 解 算 过 程 
使 用 前 推算 法 更 符合 人 们 分 析 事故 过 程 的 习惯 ， 车 辆 轨迹 拟 合 度 高 ， 但 车 辆 停止 位 置 














存在 误差 ; 使 用 后 推算 法 能 使 事故 车 辆 停止 位 置 拟 合 更 准确 ,但 车 辆 运动 轨迹 存 有 误差 。 
无 论 采 用 哪 一 种 方法 ， 都 需要 在 对 整个 事故 进行 定性 分 析 、 大 概 估 算出 各 种 参数 变化 范围 
的 基础 上 ， 经 过 反复 验证 ， 才 能 得 出 客观 合理 的 结论 ， 在 事故 分 析 中 ,各 种 参数 变化 范围 
预 估 ， 对 模拟 计算 的 过 程 十 分 重要 。 

(2) 根据 重建 原理 的 不 同 ， 事 故 重 建 可 以 分 为 基于 轨迹 的 重建 和 基于 变形 的 重建 。 基 
于 轨迹 的 重建 即 以 道路 交通 事故 过 程 中 车 辆 和 行人 等 在 道路 上 的 运行 轨迹 为 依据 ， 利 用 运 
动 学 和 动力 学 原理 ， 对 事故 发 生 演变 过 程 进 行 分 析 、 解 算 和 优化 的 方法 。 目 前 ， 许 多 软件 
(如 SMAC、PC - Crash) 均 利用 轨迹 法 对 事故 过 程 进行 解 算 和 优化 。 

基于 变形 的 重建 即 利 用 车 辆 变形 的 部 位 和 变形 量 的 大 小 及 材料 的 特性 对 车 辆 碰撞 时 的 
速度 、 运 动 状态 进行 分 析 解 算 的 方法 。 例 如 .事故 重建 软件 SMAC、Crash、EES - ARM 
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即 利用 事故 车 辆 的 变形 对 有 关 事 故 参 数 进行 分 析 计算 。 
(3) 根据 事故 形态 的 不 同 ， 事 故 重建 可 以 分 为 碰撞 事故 重建 和 刊 擦 事故 重建 。 两 车 之 
间 的 事故 形态 分 为 两 大 类 : 一 类 是 碰撞 事故 形态 ， 另 一 类 是 刊 擦 事故 形态 。 两 者 的 根本 区 
别 在 于 两 车 在 接触 过 程 中 是 否 存 在 某 一 时 刻 ， 双 方 获得 共同 的 运动 速度 。 碰 撞 事 故 形态 在 
两 车 交换 动量 的 过 程 中 存在 某 一 时 刻 ， 使 两 车 变形 达到 最 大 ， 获 得 相同 的 运动 速度 ;而 刮 
探 事故 形态 在 事故 发 生 时 ， 双 方 相 互 作用 的 过 程 中 ,不 存在 两 车 获得 共同 运动 速度 的 瞬 
间 ， 也 就 是 说 这 种 事故 形态 不 属于 碰撞 事故 形态 ， 也 就 不 能 运用 碰撞 的 相关 原理 来 分 析 计 
算 ， 需 要 根据 物体 相互 刮 擦 运动 时 的 轨迹 形成 原理 进行 分 析 研 究 。 

(4) 根据 事故 双方 要 素 的 不 同 ， 事 故 重 建 可 以 分 为 行人 与 机 动车 之 间 的 事故 重建 、 行 
人 与 非 机 动车 之 间 的 事故 重建 、 机 动车 与 机 动车 之 间 的 事故 重建 ， 以 及 非 机 动车 与 机 动车 
之 间 的 事故 重建 等 。 

(5) 根据 事故 重建 力学 模型 的 不 同 ， 事故 重建 可 以 分 为 基于 质点 模型 的 事故 重建 、 基 
于 刚体 模型 的 事故 重建 、 基 于 多 刚体 模型 的 事故 重建 、 基 于 网 格 模型 的 事故 重建 和 基于 有 
限 元 模型 的 事故 重建 〈 图 1. 9) 。 质 点 模型 常用 于 对 车 辆 进行 运动 分 析 ， 刚 体 模型 多 用 于 分 
析 车 辆 碰撞 过 程 运动 姿态 的 分 析 ， 多 刚体 模型 有 助 所 对 行人 、 两 轮 车 和 车 辆 局 部 进行 受 力 
和 运动 分 析 ， 网 格 模型 便于 对 事故 车 辆 碰撞 过 程 中 微 变 形 分 析 ， 有 限 元 模型 可 以 进行 更 为 
详细 的 碰撞 力 分 布 与 变形 分 析 。 


9 刚体 模型 信人 (b) 多 刚体 模型 、 {©) 网 格 模型 (四 有 限 元 模型 
图 1.9 重建 的 刚体 模 狼 、 网 格 模型 与 有 限 元 模型 


交通 事故 涉及 的 要 素 繁多 ,依据 不 同 的 要 素 属性 还 可 以 给 出 更 多 的 分 类 。 掌 握 这 些 分 
类 方法 ， 可 以 帮助 事故 重建 工作 者 对 事故 重建 工作 有 较为 系统 和 全 面 的 了 解 ， 指 导 事故 重 
建 工 作者 选择 更 高 效 的 方法 开展 工作 。 


道路 交通 事故 重建 技术 及 发 展 


汽车 诞生 以 来 ， 研 究 交 通 事故 的 原因 、 重 建交 通 事故 过 程 是 改善 汽车 设计 、 提 高 汽车 
安全 性 能 的 重要 方法 ， 而 对 交通 事故 重建 技术 的 研究 也 是 随 着 汽车 工业 的 发 展 而 不 断 发 展 
和 完善 的 。 到 目前 为 止 ， 交 通 事 故 重建 技术 的 发 展 大 致 经 历 了 以 下 五 个 阶段 ， 并 随 着 新 技 
术 、 新 方法 的 进步 而 不 断 发 展 。 

1. 手工 重建 阶段 


在 汽车 工业 发 展 的 初期 ， 于 于 外 各 网 特 闭合 还 4 是 一 种 梦想 ， 事故 调查 人 员 
事故 的 方法 主要 是 在 车 辆 地 面 力学 、 运 动 学 、 动 力学 及 碰撞 理论 的 指导 下 ， 利 用 : 
计算 与 绘图 工具 (图 1. 10) ， 对 交通 事故 过 程 中 车 辆 的 位 置 、 行 驶 速度 、 发 生 的 位 移 、 三 
撞 的 接触 部 位 等 参数 ， 借 助 计算 工具 进行 手工 分 析 计 算 ， 对 事故 过 程 进行 重建 ， 这 是 最 基 
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除了 利用 车 辆 地 面 力学 、 运 动 学 、 动 力学 及 碰撞 理论 等 原理 分 析 计 算 外 ， 手工 重 建 阶 
段 重建 人 员 还 利用 矢量 合成 原理 ， 通 过 手工 作 图 的 方法 ， 按 照 一 定 比例 进行 严格 绘图 。 如 
图 1.11 所 示 ， 动量 守恒 定律 的 矢量 方程 Wmv 十 mav2 王 mig 人 mz vo 在 作 图 后 一 定形 成 一 
个 封闭 的 四 边 形 ， 每 一 个 失 量 均 包 含 动量 的 大 小 和 方向 ;矢量 四 边 形 作 图 完成 后 ， 每 一 条 
边 的 长 度 即 代表 动量 的 大 小 ， 每 一 条 边 所 在 的 方向 即 代表 动量 的 方向 。 由 此 可 以 计算 车 辆 
磁 挤 前 后 速度 的 大 小 和 方向 ， 也 可 以 对 事故 过 程 进行 分 析 与 重建 。 


全 
mv tm = mvlo tm 
ow 人 +-1morhan 1 


图 1.10 手工 重建 计算 与 绘图 工具 




















图 1.11 手工 作 图 法 


2. 计算 机 辅助 重建 阶段 


从 20 世纪 70 年 代 起 ,计算 机 技术 得 到 了 迅猛 发 展 ， 为 交通 事故 重建 技术 的 发 展 提供 
了 强大 的 技术 支撑 。 随 着 道路 交通 事故 发 生 率 逐 渐 上 升 ， 道 路 交通 安全 受到 了 各 国 交通 安 
全 管理 部 门 的 重视 ， 国 外 的 道路 交通 安全 研究 机 构 ， 如 美国 国家 公路 交通 安全 管理 局 
(CNHTSA) 、 欧 洲 强化 汽车 安全 委员 会 (EEVC) 、 日 本 汽车 研究 所 (JARI) 等 纷纷 开展 了 
道路 交通 事故 重建 技术 的 研究 ， 并 开发 出 基于 各 种 模型 的 交通 事故 重建 系统 。 目 前 ， 国 外 
相关 的 道路 交通 事故 重建 软件 主要 有 SMAC、CRASH、PC - Crash、HVE、HVOSM、 
Virtual Crash、EDCRASH 、J2DACS、CARS、WACCAR 、CARAT 、EES - ARM、IM- 
PAC、TBS、VTS、LS - DYNA、PAM - CRSAH、MADYMO、Phase 4、EDVDS、Cal3D 
等 。 其 中 ,比较 著名 且 应 用 较为 广泛 的 事故 重建 软件 有 PC - Crash、HVE、SMAC、 
CRASH、MADYMO、PAM -CRSAH、LS -DYNA 等 。 这 些 软件 在 车 身 研 究 开发 、 道 
路 交通 事故 鉴定 及 碰撞 试验 标准 假 人 开发 等 研究 工作 中 发 挥 了 较 大 作 
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利用 计算 机 软件 能 够 依据 事故 车 辆 结构 参数 、 车 辆 碰撞 初速 度 、 车 辆 行驶 方向 、 碰 
撞 角 度 、 车 辆 损伤 程度 、 车 辆 最 后 停止 位 置 及 地 面 轮胎 痕迹 ， 比 较 精确 地 模拟 出 车 辆 碰 
撞 过 程 的 速度 变化 曲线 、 行 驶 轨迹 及 损毁 结果 。 在 初始 条 件 发 生变 化 时 可 以 快速 生成 运 
算 结 果 ， 大 大 提高 了 交通 事故 重建 的 效率 和 计算 的 精确 度 。 特 别 是 随 着 计算 机 图 形 图 像 
技术 的 发 展 ， 许 多 重建 系统 (如 PC - Crash 等 ) 还 可 以 以 二 维和 三 维 的 形式 生成 重建 结 
果 ， 生 动 逼 真 地 展示 事故 过 程 。 图 1. 12 所 示 为 利用 PC - Crash 以 三 维 的 形式 重建 事故 
过 程 。 

















【利用 PC-Crash 重 建 
事故 过 程 】 





图 .ja 利用 PC-Crash 以 三 从 的 开演 过 事故 过 各 


2A NAY 
3. 车 辆 事件 论 缚 秩 轿 助 重建 阶段 处 人 >》 


车 辆 事件 记录 习 又 称 事件 数据 记录 器 [kvent Data Recorder，EDR)， 泛 指 安装 在 汽 
车 上 用 于 记录 汽车 使 用 过 程 中 某 些 特定 事件 的 装置 。 这 种 装置 能 详细 记录 车 辆 在 使 用 中 发 
生 的 某 种 特定 事件 (如 碰撞 、 翻 演 、 发 动机 某 气缸 烽火 等 )。 计 算 机 技术 、 存 储 技术 和 信 
息 技术 的 不 断 发 展 ， 使 汽车 行驶 中 的 信息 被 广泛 记录 成 为 可 能 ， 并 且 功 能 和 形式 越 来 越 多 
的 车 辆 事件 记录 装置 在 现代 汽车 上 得 以 广泛 使 用 。 在 汽车 的 行驶 过 程 中 .车 辆 事件 记录 仪 
实时 监测 汽车 的 运行 状态 ， 当 某 些 特定 事件 发 生 时 ， 车辆 事件 记录 仪 触发 记录 装置 将 之 前 
一 定时 间 的 数据 保存 并 冻结 ， 这 些 数 据 比较 准确 地 记录 了 汽车 的 运行 状态 。 图 1. 13 所 示 
的 汽车 安全 气 圳 控制 模块 (Airbag Control Module，ACM) ， 用 来 记录 汽车 发 生 碰 撞 事 件 
的 情况 ， 通 常 记录 发 生 碰 撞 时 汽车 的 行驶 速度 、 发 动机 转速 、 节 气门 开 度 、 制 动 强度 、 安 
全 带 使 用 情况 、 加 速度 或 减速 度 、 安 全 气 窜 是 否 起 爆 等 数据 。 这 些 数据 客观 真实 ， 能 够 很 
好 地 帮助 交通 事故 调查 人 员 重 建交 通 事故 过 程 ， 提 高 交通 事故 现场 调查 数据 的 客观 性 与 准 
确 性 。 
事故 重建 人 员 利 用 专门 的 数据 读 取 装 置 . 如 碰撞 数据 读 取 仪 (Crash Data Retrieval， 
CDR)， 来 获取 汽车 发 生 碰 撞 时 的 一 系列 数据 信息 (图 1. 14)， 能 有 效 辅助 事故 重建 人 员 


外 建 质量 和 工作 的 效率 。 
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图 1.13 汽车 安全 气 圳 控制 模块 


Windows PC 
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回电 ma: 
【碰撞 数据 读 取 仪 事故 
数据 恢复 系统 组 成 】 


Standard OBDII Port 
图 1.14 利用 碰撞 数据 读 取 仪 读 取 安全 气囊 控制 模块 数据 


1. 视频 监控 信息 辅助 重建 阶段 
视频 监控 在 我 国道 路 交通 管理 和 社会 安全 管控 中 得 到 广泛 应 用 ， 这 些 监 


控 设 施 从 某 一 特定 


角度 记录 了 事故 的 发 生 过 程 ， 如 图 1. 15 所 示 。 不 仅 如 此 ,许多 汽车 内 部 还 安装 了 行车 记录 仪 ， 
同时 记录 汽车 行驶 时 汽车 的 前 方 或 后 方 的 交通 环境 及 车 内 环境 的 变化 。 这 些 手 段 为 人 们 研究 


交通 事故 和 分 析 交 通 事故 提供 了 重要 支持 。 但 是 ,无 论 是 车 内 的 还 是 车 多 
均 仅 记录 了 事件 发 生 时 的 影像 ， 对 车 辆 行驶 时 的 参数 并 没有 量化 ， 系 统 仅 以 
的 拍摄 速度 记录 事件 的 变化 过 程 ， 还 没有 办 法 给 出 具体 的 如 车 速 、 方 向 等 数 











如 驾驶 人 操作 与 反应 等 只 能 给 出 定性 的 结论 。2014 年 ， 中 华人 民 共 和 国 和 


1133 一 2014《 基 于 视频 图 像 的 车 辆 行驶 速度 技术 鉴定 》， 对 视频 图 像 的 科学 利 





的 视频 监控 设施 ， 
每 秒 25 帧 或 30 帧 
值 信息 ， 多 数 信息 
公安 部 颁布 GA/T 
进行 了 规范 。 














无 论 是 车 内 的 视频 监控 装置 ， 还 是 车 外 的 视频 监控 装置 ， 其 安装 使 








的 初衷 均 是 为 了 


行政 部 门 及 公司 企业 加 强 对 车 辆 的 使 用 和 管理 ,缺乏 车 辆 运行 中 定量 化 的 数据 管理 。 尽 管 





视频 信息 直观 形象 ， 一 般 还 能 够 用 于 计算 车 辆 行驶 速度 ,但 是 视频 图 像 信 息 并 不 能 代替 事 











故 重建 工作 ， 主 要 原因 如 下 。 
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(1) 并 非 所 有 的 交通 事故 均 具 有 视频 监控 信息 。 

(2) 通过 视频 监控 信息 能 够 计算 的 信息 是 有 限 的 。 
(3) 视频 监控 信息 仅 从 某 一 侧面 反映 事故 过 程 。 

(4) 视频 监控 1 气象 条 件 影响 严重 

(5) 视频 监控 信息 通常 仅 拍摄 到 事故 过 程 的 局 部 。 






(6) 非 高 清 视频 监控 信息 影响 其 使 用 价值 。 
(7) 夜晚 照明 条 件 不 足 时 影响 视频 监控 信息 的 效果 。 
(8) 视频 监控 信息 不 能 反映 驾驶 人 和 车 辆 反应 及 技术 缺陷 。 





图 1.15 利用 视频 监控 悄 息 辅助 重建 交通 事故 回 吧 x 回 
这 些 视频 监控 影像 尽管 不 能 取代 事故 重建 工作 ， 但 它 可 以 为 重建 四 
工作 提供 大 量 的 、 客 观 的 、 定 性 的 证 据 信息 。 事 故 重建 人 员 利 用 这 些 加 


信息 ， 并 结合 车 辆 发 生 事故 时 的 痕迹 等 其 他 信息 ， 可 以 提高 事故 重建 De 
的 准确 性 ， 检 验 交通 事故 重建 结果 的 可 靠 性 。 
基于 数据 融 答 的 事故 重建 阶段 

随 着 “互联 网 十 ”战略 的 深入 实施 ， 物 联网 技术 深刻 影响 着 道路 交通 事业 ， 特 别 是 车 
联网 良好 的 应 用 环境 和 迫切 的 应 用 需求 ， 使 物 联网 和 大 数据 技术 为 交通 事故 重建 工作 提供 
了 有 力 的 技术 支持 。 与 此 同时 ， 由 于 道路 交通 安全 越 来 越 受 到 政府 和 群众 的 高 度 关注 ， 医 疗 
卫生 、 安 全 生产 、 冯 + 理 、 汽 设计 及 科研 院 所 等 单位 均 投 入 了 大 基 4 的 精力 对 道路 交 
通 安 全 进行 研究 。 交 : ， 、 普 遍 、 准 确 、 及 时 ， 形 成 了 庞大 的 跨 部 
加 几 跨行 业 的 交通 管理 数据 些 工作 为 交通 事故 调查 、 分 析 和 重建 提供 了 良好 的 条 件 。 

现代 道路 交通 的 构成 要 素 〔( 人 、 车 、 路 、 环 境 等 ) 逐渐 成 为 物 联 网 的 重要 组 成 部 
分 ， 如 图 1. 16 所 示 。 驾 驶 人 、 乘 员 及 各 类 交通 参与 者 通过 智能 手机 、 智 能 眼镜 等 智能 终 
端 和 可 穿戴 设备 产生 的 身份 信息 、 人 位置、 路径、 速度 等 数据 信息 被 搜集 与 管理 。 机 动车 作 
为 车 联网 的 重要 节点 也 不 断 生成 车 辆 位 置 、 速 度 、 行 驶 方向 、 周 边 车 辆 信息 ， 以 及 包括 车 
辆 各 总 成 与 部 件 的 工作 技术 状况 ， 甚 至 驾驶 人 是 否 疲劳 、 是 否 饮酒 、 连 续 驾 车 时 间 等 信 
息 ， 这 些 信息 均 可 以 被 感知 和 搜集 。 道 路 及 交通 环境 信息 可 以 通过 道路 交通 监控 装置 和 车 
辆 交通 监控 装置 及 气象 卫星 等 设施 得 以 感知 与 搜集 。 对 于 一 起 确定 的 交通 事故 的 分 析 与 重 
































建 ， 上述 信息 与 计算 机 仿真 软件 配合 使 用 ， 可 以 更 加 全 面 、 客 观 、 准 确 地 重建 道路 交通 事 
故 过 程 ， 并 使 重建 的 效率 得 以 提高 ， 为 事故 预防 提供 及 时 、 科 学 的 参考 。 
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图 1.16 道路 交通 事故 调查 可 利用 的 大 数据 


随 着 车 联网 技术 的 不 断 成 熟 和 数据 信息 的 不 断 完 善 ， 基 于 云 平台 和 大 数据 技术 的 交通 
事故 重建 自动 化 技术 将 成 为 可 能 汶 将 来 ， 道 路 交通 事故 重建 系统 平台 可 利用 交通 要 素 基 本 
信息 和 事故 过 程 中 的 动态 数据 信息 自动 完成 道路 交通 事故 重建 工作 ， 并 按照 执法 办 案 和 事 
故 预 防 的 要 求生 成 重建 报告 。 





《思考 题 》 


. 什么 是 道路 交通 事故 重建 ? 

. 道路 交通 事故 重建 的 任务 是 什么 ? 
影响 道路 交通 事故 重建 的 因素 有 哪些 ? 

. 道路 交通 事故 重建 是 如 何 分 类 的 ? 

. 道路 交通 事故 重建 有 哪些 方法 ? 

. 简 述 道路 交通 事故 重建 的 过 程 。 


a 
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第 作 剖 
道路 交通 事故 重建 的 
理论 基础 


通过 本 章 的 学 习 ， 掌 握 道路 交通 事故 重建 中 常用 的 理论 分 析 工 具 ， 包 括 轮胎 地 面 力 
学 ， 汽 车 行驶 原理 ， 汽 车 发 生 侧 滑 、 侧 翻 、 倾 覆 等 单方 审 玫 形 态 的 分 析 原理 ， 汽 车 碰撞 事 
故 形态 及 刊 擦 事故 形态 的 分析 原理 。 


A 目标 


利用 汽车 事故 分 析 的 理论 工具 ,能够 根据 现场 调查 证 据 材料 ， 科 学 分 析 事 故 过 程 ， 并 
对 相关 参数 进行 计算 ,为 交通 事故 分 析 和 认定 提供 依据 。 


1. 汽车 轮胎 特性 与 轮胎 地 面 力 学 ; 
2. 汽车 行驶 原理 与 参数 计算 ; 

3. 汽车 单方 事故 形态 的 分 析 与 计算 ; 
4. 汽车 碰撞 事故 形态 的 分 析 与 计算 。 


汽车 轮胎 地 面 力学 ,汽车 碰撞 分 析 原 理 , 汽车 单方 事故 形态 及 分 析 原 理 , 汽车 刊 擦 事 
故 的 分 析 原 理 。 


2 道路 交通 事故 重建 基础 ni 
道路 交通 事故 重建 是 一 门 新 兴 的 应 用 工程 学 科 ， 涉 及 的 理论 知识 和 专业 技能 很 多 。 要 
科学 地 进行 重建 ,需要 具备 一 系列 学 科 专 业 知识 .包括 刚体 运动 学 、 刚 体 动力 学 、 汽 车 理 
论 、 交 通 工 程 、 材 料 力学 、 交 通行 为 学 、 碰 撞 力 学 、 刑 事 技术 及 摄影 与 测量 等 。 本 章 仅 介 
绍 交通 事故 重建 中 所 必需 的 基本 知识 。 

















2.1 运动 学 原理 


运动 学 研究 物体 在 空间 的 位 置 随时 间 变 化 的 规律 ， 主 要 研究 的 内 容 是 物体 的 运动 速 
度 、 位 移 、 加 速度 之 间 的 内 在 联系 等 ， 其 中 ， 速度、 位 移 和 加 速度 均 为 撩 量 , 不 仅 有 大 
小 ， 还 需 研究 其 方向 。 


2 SS 


1, 位 移 s 

位 移 几 于 描述 质点 的 位 置 变动 ， 用 质点 由 初 位 置 到 末 位 置 的 有 向 线段 来 表示 。 位 移 为 
一 矢量 ,其 大 小 与 路 径 无 关 ， 方向 由 起 点 指向 终点 。 

2. 速度 中 

速度 用 来 衡量 运动 的 快慢 。 假 设 行驶 的 位 移 为 s， 所 用 的 时 间 为 :， 那么 其 平均 速度 为 

= (2-1) 

平均 速度 [单位 为 米 / 秒 (m/s) 或 干 米 / 小 时 (km/h)] 只 能 反映 位 移 ; 范围 内 运动 

的 平均 快慢 ,为 了 反映 某 时 刻 1 运动 的 快 司 忆 需要 定义 上 时 刻 的 速度 为 


























La (2-2) 
式 中 ，di 为 时 间 + 的 微小 增 量 (数学 上 称 为 微分 ); ds 为 与 dt 相应 位 移 的 微小 增 量 ;整个 
茸 又 称 位 移 ， 对 时 间 ? 的 一 阶 导数 。 

3. 加 速度 4 

加 速度 用 来 衡量 物体 运动 速度 变化 的 快慢 。 假 设 在 + 时 间 内 ， 速 度 由 零 变 化 到 w， 屠 
么 其 平均 加 速度 为 

Te 《2=3) 

平均 加 速度 只 表示 整个 1 时间 内 速度 变化 的 平均 快慢 。 也 可 以 定义 某 时 刻 1 的 瞬时 加 

速度 为 


dv 


a 《2 一 4) 


式 中 ，di 为 时 间 z 的 微小 增 量 ; dv 为 速度 v 的 微小 增 量 ; 衬 为 速度 对 时 间 :上 的 一 阶 


@a 
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4. 动量 PP 


动量 是 物体 的 质量 和 速度 的 乘积 ， 是 与 物体 的 质量 和 速度 相关 的 物理 量 ， 用 于 描述 运 
动物 体 的 作用 效果 。 物 体 动量 为 矢量 ， 其 方向 与 速度 的 方向 相同 。 
P=mv (2 一 5) 




















5. 冲 量 了 
冲 量 是 指 力 的 作用 对 时 间 的 积累 效果 ， 冲 量 等 于 力 和 作用 时 间 的 乘积 。 冲 量 的 方向 与 





























作用 力 的 方向 相同 。 
了 = 天 《3 一 6) 
当 作用 力 下 是 变量 时 ， 则 冲 量 为 
I= Ja (2 一 7 
式 中 ，d 是 一 段 无 限 小 的 时 间 。 





冲 量 在 作用 过 程 中 会 导致 物体 运动 的 速度 发 生 改 变 。 和 理学 已 经 证 明 ， 物体 所 受到 的 
冲 量 等 于 其 动量 的 变化 量 ， 此 即 动量 定理 。 


“a 


当 物 体 做 直线 运动 时 ,物体 的 速度 < 位 移 和 加 速度 用 正 号 表示 向 前 ， 负 号 表示 向 后 
公式 中 的 失 量 可 以 视 为 标量 进行 计算 均 不 会 存在 什么 问题 。 但 是 ， 当 物 体 运动 的 轨迹 不 
是 直线 时 ， 我 们 就 必须 借助 矢量 运算 法 则 来 进行 计算 。 > 
物理 学 上 将 既 有 大 小 又 有 方向 的 量 称 为 矢量 。 和 失重 如 减 计 算 遵循 平行 四 边 形 法 则 或 三 角 
形 法 则 。 在 二 维 平面 条 件 下 ;速度 必须 用 矢量 表示 、 才 能 进行 合成 和 分 解 。 例 如 ， 甲 某 横渡 
珠江 〈 图 2. 1) ， 设 珠江 水 面 宽度 为 “一 400misz 水 流 的 速度 为 w 王 1.5m/s， 甲 某 从 珠江 岸 边 A 
点 出 发 垂直 水 流 方向 ， 游 泳 的 速度 为 w 一 2.0m/s， 那么 ， 甲 某 到 达 对 岸 的 地 点 不 是 点 ,而 
是 下 游 的 C 点 wB 和 CC 之 间 的 距离 .二 300m。 这 是 因为 它 相 对 河岸 的 运动 速度 w 是 由 水 流 
速度 v. 与 相对 速度 v, 用 矢量 合成 的 ， 其 方向 为 AC 方 向 ,而 不 是 AB 方 向 。 
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现在 以 速度 为 例 ， 说 明 矢 量 的 合成 法 则 。 它 可 用 带 箭头 的 线段 表示 : 线段 的 长 度 表示 
大 小 ， 箭 头 表 示 方 向 。 两 天 量 的 加 减法 需要 按 平 行 四 边 形 (或 三 角形 ) 法 则 进行 ， 而 不 是 
简单 地 将 两 个 矢量 的 大 小 相 加 减 。 
矢量 v!、v: 的 和 为 








及 一 zi 十 wz， (2—8) 


如 图 2. 2 所 示 ， 它 可 以 表示 为 以 v,、w; 为 边 的 平行 四 边 形 的 对 角 线 。 根 据 余弦 定理 ， 合 
矢量 R 的 大 小 为 














R= V 丰 十 友 十 2uw va cosa (2 -9) 
合 矢量 尺 的 方向 可 用 有 角 表 示 ， 根 据 正弦 定理 得 
sin8 一 其 sina (2—10) 





(a) 平行 四 边 形 (b) 左 三 角形 ” (6) 有 三 角形 
图 2.2 矢量 合成 法 则 
可 见 ， 只 要 知道 两 个 分 矢量 vw、v2 的 大 小 (wv,、ws) 和 方向 (a 角 )， 就 能 画 出 平行 


四 边 形 [图 2220a 启 或 三 角形 [图 2.2(b)\ 图 2.2(c)]， 根 据 式 (2-9) 和 式 (2- 10) 求 
出 合 矢量 R 的 大 小 〈R) 和 方向 (8 角 )。 





Pp 高 陵 浊 ”质点 直线 运动 


质点 是 为 分 析 研 究 问题 的 方便 将 物体 抽象 化 的 结果 ， 是 在 不 考虑 物体 的 外 形 与 尺寸 的 
情况 下 ， 将 物体 简化 成 质量 集中 于 质心 的 分 析 方 法 。 质 点 的 运动 过 程 可 分 为 直线 运动 和 
线 运 动 。 曲 线 运动 还 可 以 分 为 圆周 运动 、 抛 物 线 运动 及 高 次 曲线 运动 。 更 为 复杂 的 运动 是 
多 种 运动 的 合成 。 在 一 定 条 件 下 分 析 汽车 运动 时 ， 也 经 常 按 这 样 处 理 。 

质点 在 匀速 运动 中 ， 加 速度 we、 速度 w、 经 过 时 间 上 和 位 移 * 之 间 的 内 在 联系 ， 可 以 
以 下 基本 公式 来 表示 。 









































i 2 2 
v=votat s=vot+ sat vv =2as 


2 
利用 上 述 公式 ,根据 不 同 的 初始 条 件 ， 可 以 推导 出 质点 做 直线 运动 时 的 计算 公式 ， 如 
表 2-1 所 示 。 


@z: 
S 

















表 2-1 直线 运动 计算 公式 
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编 号 待 求 量 已 知 量 计算 公式 
1 人 v=votat 
区 未 速度 5 z 一 土 Vw 十 2as 
3 | 也 二 二 ar 
4 [人 vo =vw—at 
5 初速 度 内 Ss、 a、v Vo 三 土 Vvw 一 2as 
8 ey re 
7 ta, v tt 
8 位 移 * a、 vv :二 了 
2a 
' NY vt 
9 Lv 
10 fn “一 一 
和 
11 加 速度 Ge a 2 2 D) 
vo—v 
12 人 六 NN 
13 Qa, DV (= 二 
a 
14 \ 时 间 4 人 1 二 证 2as vw 
a 
_ 2s 
15 ss VV i 

















注 ， 表 中 公式 中 的 正 、 


负 号 代表 位 移 、 速 度 、 加 速度 的 方向 . 


对 于 直线 运动 ， 用 正 、 负 号 就 可 以 完全 描述 出 质点 的 运动 方向 ; 若是 曲线 运动 ， 则 必 


须 用 矢量 来 表示 速度 的 大 小 和 方向 。 


质点 圆周 运动 














质点 沿 半 径 为 -的 圆 弧 做 匀速 圆周 运动 时 ， 速 度 的 方向 时 刻 在 发 生 改 变 ， 即 速度 是 改 
变 的 ， 因 此 ， 必 然 存 在 加 速度 。 质 点 做 圆周 运动 时 一 定 存在 向 心力 ， 即 外 力作 用 于 物体 质 
点 上 的 合力 指向 做 圆周 运动 的 中 心 。 
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下 一 己 己 


i 


式 中 , 下 为 物体 做 圆周 运动 的 向 心力 ; m 为 物体 的 质量 ; 


物体 做 圆周 运动 的 速度 。 














(2 一 11) 


7 为 物体 运动 的 弯 道 半径 ; wv 为 


2 
-——~ 
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质点 抛物 线 运动 


在 交通 事故 分 析 中 ， 常 常 遇 到 做 抛物 线 运动 的 物体 。 例如， 车 辆 碰撞 时 ， 撞 碎 的 门 、 
窗 、 灯 畦 等 玻璃 碎片 及 其 他 装载 物 、 散 落 物 在 车 辆 发 生 碰 撞 后 被 抛 出 ， 落 地 前 的 运动 均 属 
抛物 线 运动 ; 其 至 整个 汽车 由 于 某 种 原因 ， 冲 出 道路 掉 进 山沟 、 驶 出 桥 面 等 运动 ， 均 视 为 
抛物 线 运 动 。 分 析 此 类 事故 形态 ， 计 算 车 辆 行驶 速度 时 ， 通 常 把 装载 物 、 玻 璃 碎片 及 肇事 
汽车 简化 成 一 个 质点 ， 当 忽略 空气 阻力 等 因素 时 ， 可 以 把 该 问题 简化 成 质点 的 抛物 线 运 
动 ， 如 图 2. 3 所 示 。 
» v 
| 


A 














B x 
图 2.3 质点 的 抛物 线 运动 
质点 在 水 平方 向 投影 的 速度 和 垂直 方向 投影 的 速度 分 别 为 
v=vcos0, wvwsin0 (a= 12} 
质点 由 A 点 抛 落 到 抛物 线 上 B 点 时 所 花费 的 时 间 为 
人 iab (2-13) 
8 

AB=weod0 YN=vcos0 . 2 sing SY sin2d (2-14) 


8 8 
式 中 ，v 为 质点 被 抛 出 的 速度 * 3 为 质点 抛 出 时 速度 方向 与 水 平方 向 的 夹 角 ; g 为 重力 加 
当 0=0 时 ， 质 点 的 运动 为 平 抛 运动 污 平 扫 运 动 可 以 分 解 成 两 个 运动 : 一 个 是 水 平 直 
线 运 动 ; 另 一 症 是 垂直 方向 上 的 匀 加 速 运动 ; 
如 图 2.4 所 示 ， 假 设 某 物体 M 从 A 点 沿 水 平 线 方向 ， 以 初速 度 w 向 前 抛 出 落 到 前 方 
地 面 上 B 点 ,下 落 高 度 为 h， 其 运动 轨迹 AMB 就 是 一 条 抛物 线 ， 物体 从 A 点 落 到 B 点 的 
水 平 距 离 4 与 初速 度 w 及 高 度 刀 的 关系 如 下 。 


d 一 m /一 (2-15) 
8 








- 
i 
Te 
攻 NN 
eg 
> 
、 
h 
B 
人 
5 a t 


图 2.4 质点 的 平 抛 运动 
24 
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w=d /总 (2—16) 


刚体 的 定 轴 转 动 


定 轴 转动 简称 转动 ， 是 指 物 体 上 有 一 根 轴线 固定 不 动 ， 其 他 部 分 围绕 轴线 转动 。 为 了 
描述 物体 的 转动 ， 垂 直 于 转轴 取 一 个 截面 ， 如 图 2. 5 所 示 ， 此 截面 代表 转动 的 物体 ， 该 截 
面 与 转轴 的 交点 O 代表 固定 的 转轴 。 然 后 在 截面 上 取 一 条 直线 OM， 由 它 代表 截面 的 运 
动 。 假 设 开始 时 直线 OM 位 于 x 轴 位 置 ， 经 过 上 时 间 转 过 0 角 到 达 图 2. 5 所 示 位 置 ， 转 过 
的 0 角 称 为 角 位 移 ， 用 角 位 移 除 以 所 花 的 时 间 上 表示 转动 的 平均 快慢 ， 称 为 平均 角速度 
吕 ， 即 











2=17) 





图 2. sy 出 体 的 转动 


若 将 时 间 取 为 微小 增 量 dd， 转 过 角度 也 是 微小 增 量 d9， 则 此 时 的 比值 就 是 瞬时 角 速 
度 w， 即 


= 
dt 


数学 上 称 角速度 w 是 角 位 移 9 (或 角 坐 标 ) 对 时 间 : 的 一 阶 导数 。 
如 果 刚 体 不 是 做 匀速 转动 即 在 转动 过 程 中 角速度 w 有 变化 ,将 角速度 w 对 时 间 上 取 
一 阶 导数 ， 称 为 角 加 速度 s。 它 描述 刚体 角速度 变化 的 快慢 ， 即 
_dw_d:0 
Ed de 
对 比 平 动 和 转动 中 的 物理 量 . 不 难 发 现 ， 角 加 速度 s 与 加 速度 a 对应， 角速度 w 与 速 
度 v 对 应 ， 角 位 移 0 与 位 移 * 对 应 。 那 么 匀 变 速 运动 的 三 个 基本 公式 对 匀 变 速 转动 同样 适 
用 ， 即 有 


《2-18) 


w 


(2.=19) 








ww tet (2—20) 
0 一 ol 十 了 ee (2=21) 
w=wi 2e0 (2—22) 


*O 
a 
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2 7 刚体 的 平面 运动 


任何 物体 的 平面 运动 都 可 分 解 为 两 种 较 简 单 、 较 基本 的 运动 一 一 平 动 和 转动 。 其 
中 , 平 动 是 指 该 物体 在 运动 过 程 中 始终 保持 其 方位 不 变 ， 其 上 各 点 的 轨迹 、 速 度 、 加 速 
度 都 一 样 ， 只 要 选择 质心 为 代表 ,物体 的 平 动 即 可 抽象 为 质点 的 运动 。 
汽车 在 道路 上 行驶 时 ， 汽 车 存在 向 前 移动 的 速度 ， 轮 胎 也 以 同样 的 速度 向 前 移动 ， 但 
是 汽车 实际 前 进 的 速度 是 轮胎 向 前 滚动 的 结果 ,那么 轮胎 的 转速 必然 与 汽车 的 移动 速度 有 
关 。 下 面 分 析 轮 胎 的 运动 过 程 。 














轮胎 的 运动 过 程 是 由 两 个 运动 状态 合成 的 ， 一 个 是 轮胎 
向 前 的 平 动 ; 另 一 个 是 轮胎 的 转动 。 如 图 2.6 所 示 ， 轮 胎 上 
任何 一 点 相对 于 地 面 的 速度 都 是 由 范 胎 的 平移 速度 与 该 点 的 
线 速度 的 矢量 合成 的 。 

1. 平面 运动 速度 分 析 约 合 不 法 

如 图 2. 6 所 示 六 轮胎 的 平面 运动 分 解 为 随 轮 心 O 的 牵连 
平 动 和 绕 轮 心 0 的 相对 转动 两 部 分 ， 那么 轮胎 上 任 一 点 A 的 
图 2.6 轮胎 的 平面 运动 分 析 速度 vw 也 就 由 牵连 平 动 速度 wo 与 绕 轮 心 O 相对 转动 速度 vw 
两 部 分 加 起 来 一 即 





VA= vo va (2=23) 

这 一 矢量 公式 建立 了 平面 运动 物体 上 任意 两 点 与 〇 速度 之 间 的 关系 。 等 式 左边 vn 
为 合 速度 ， 等 式 右 边 两 项 汶 分 速度 ， 其 中 vo 为 任 一 基点 O 的 牵连 速度 ，ww 为 A 点 绕 O 
点 的 相对 转动 速度 有 vw 一 AOw==rw。 

其 方向 垂 喜 AO 连 线 ， 即 沿 圆周 切 向 ， 指 向 w 转向 一 方 。 根 据 矢量 合成 平行 四 边 形 或 
三 角形 法 则 ， 即 过 A 点 画 牵 连 速度 wo 的 平行 线 及 相对 转动 速度 ww， 并 以 这 两 个 分 矢量 为 
边 作 平 行 四 边 形 ， 其 对 角 线 就 是 合 矢量 v。 。 

2. 平面 运动 速度 分 析 的 颇 心 法 

应 用 合成 法 [ 式 (2-23)] 计算 平面 运动 物体 上 任意 一 点 的 速度 时 ， 利 用 余弦 定理 
计算 求解 ， 不 甚 方便 ， 需 要 用 矢量 合成 。 实 际 上 物体 在 做 平面 运动 时 ， 可 以 视 为 物体 在 
某 一 时 刻 ， 绕 某 已 确定 点 已 做 圆周 运动 ， 该 确定 点 已 即 物体 运动 的 速度 瞬 心 ， 甚 速度 
为 0。 














Vp 一 0 
于 是 有 
zaA 一 Ip 十 map 一 map C2=24) 
这 时 ,任意 一 点 A 的 速度 直接 等 于 它 绕 P 点 相对 转动 的 速度 ,没有 矢量 合成 问题 。 
现在 仍 以 轮胎 为 例 ， 如 图 2.7 所 示 ， 假 定 轮胎 在 路 面 上 只 滚动 不 滑动 ,那么 轮胎 着 地 点 P 
的 速度 一 定 等 于 零 ， 它 就 是 图 示 瞬 时 的 速度 瞬 心 P， 此 瞬时 车 轮 上 各 点 速度 都 只 有 绕 已 点 


@2 
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相对 转动 的 速度 ， 该 时 刻 轮胎 上 任意 一 点 A 的 运动 
均 视 为 绕 P 点 的 转动 ，A 点 的 速度 为 
YA 一 了 AP 


其 大 小 ww =APw， 方向 垂直 AP 连 线 ， 指 向 转动 
一 方 。 又 如 ， 忆 点 的 速度 为 








了 8 一 也 BP 
其 大 小 up 一 BPw， 方 向 垂直 BP 连 线 ， 指 向 转动 图 2.7 物体 平面 运动 速度 
一 方 。 再 如 ， 轮 心 O 的 速度 为 分 析 的 瞬 心 法 
Vo= Vop 天 
其 大 小 为 0 





vor =OPw=rw=vo . C (2—25) 
反 过 来 ， 已 知 轮 心 的 速度 wo， 可 求 出 轮胎 转动 的 角速度 为 
ov 1\ 
A 

可 见 ， 知 道 了 任 一 瞬时 速度 等 于 零 的 由 那么 ， 该 瞬时 平面 运动 物体 上 各 点 的 速度 
直接 等 于 它们 绕 P 点 转动 的 相对 速度 洒 各 点 的 速度 分 布 以 P 点 为 中 心 ， 按 线性 分 布 ， 距 
离 尸 点 越 远 ， 速 度 越 大 ， 故 称 已 点 为 速度 瞬 心 。 速 度 的 这 种 分 布 与 定 轴 转 动 速度 分 布 一 
样 ， 因 此 速度 瞬 心 又 称 瞬 时 转动 中 心 。 轮 胎 在 滚动 过 程 申 不同 时 刻 着 地 点 位 闸 不 同 ， 轮 
胎 速度 瞬 心 的 位 置 也 是 不 断 变 化 的 ， 这 是 因为 速度 等 于 零 的 了 点 各 个 瞬时 是 不 同 的 。 例 
如 ， 如 图 2.7 所 示 ， 在 轮胎 只 滚动 而 不 滑动 的 条 件 下 、 该 瞬时 着 地 点 了 速度 为 0，P 是 该 
瞬时 的 速度 瞬 心 .但 到 于 一瞬 时， 着 地 点 变 为 Pr 臣 ，P, 点 是 下 一 瞬时 的 速度 瞬 心 ， 可 见 
每 一 瞬时 都 有 各 自 的 速度 瞬 心 ， 而 整个 平面 运动 的 运动 过 程 ， 就 是 连续 地 绕 每 一 瞬时 的 束 
度 瞬 心 做 转动 的 结果 。 

3. 轮胎 角 加 速度 与 轮 心 加 速度 的 关系 


如 图 2. 8 所 示 ， 轮 胎 在 固定 路 面 上 只 滚动 而 不 滑动 时 ， 轮 胎 着 地 点 卫 为 速度 瞬 心 ， 轮 
胎 角速度 与 轮 心 速度 的 关系 为 
















vo 
本 
两 边 对 时 间 求 导数 得 到 
dw_ (dvo 
| dt ) 
根据 定义 得 到 
< 一 和 (2 —26) 
. 
或 
av=re C= 





图 2.8 轮胎 角 加 速度 分 析 
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2.2 动力 学 原理 


牛顿 三 大 定律 


1. 牛顿 第 一 定律 


轿 i 牛顿 第 一 定律 (惯性 定律 ) 一 一 任何 物体 都 将 保持 静止 或 做 匀速 直 

回馈 可 此 线 运 动 状 态 ， 直 到 其 他 物体 所 施加 的 外 力 迫 使 它 改变 原来 的 状态 为 止 。 
【后 贞 三 大 全 伴 】 换 名 话说， 任何 物体 都 有 保持 原 有 的 运动 状态 不 变 的 属性 。 原 来 静止 的 

汽车 ， 不 对 它 施加 新 的 外 力 ， 它 将 持续 保持 静止 状态 。 对 于 原来 已 经 

有 一 定 速度 的 汽车 ， 会 继续 保持 匀速 直线 运动 状态 。 在 高 速 公 路 的 直线 段 ， 汽 车 经 常 处 于 
速度 很 大 的 匀速 直线 运动 状态 ， 发 动机 使 后 轮 产生 的 向 前 的 驱动 力 正 好 与 向 后 的 滚动 阻 
力 、 空 气 阻力 等 互相 抵消 ， 加 上 重力 与 路 面 反 力 互相 抵消 ， 整 个 汽车 如 同 不 受 外 力作 用 一 
样 ， 保持 匀速 直线 运动 状态 。 当 汽车 起 动 加 速 时 ,< 车 上 乘员 向 后 仰 ， 就 是 企图 保持 原来 的 
静止 状态 的 表现 ， 而 制 动 减速 时 ， 人 往 前 冲 ,也 是 企 图 保持 原来 的 匀速 直线 运动 状态 的 表 
现 。 特 别 是 当 汽车 转弯 时 ， 站 着 的 人 向 外 侧 借 斜 ” 就 是 因为 人 的 质心 要 保持 原来 的 直线 运 
动向 前 ， 他 们 的 脚 却 被 车 而 底板 带 向 弯 道 的 内 侧 ， 相 对 而 言 ， 人 就 倒 向 外 侧 。 总 而 言 之 ， 
如 果 不 受 外 力作 用 ,任何 物体 都 将 保持 原 有 的 运动 状态 ;这 个 属性 称 为 物体 的 惯性 。 因 
此 ,牛顿 第 一 定律 又 称 惯性 定律 。 当 为 等 于 零 时 (包括 不 受 力 作用 或 者 几 个 力 同 时 作用 其 
合力 等 于 零 )， 加 速度 就 等 于 零 、 物体 将 保持 匀速 直线 运动 状态 或 保持 静止 状态 ， 这 就 是 
第 一 定律 。 

2. 牛顿 第 二 定律 

牛顿 第 二 定律 “(动力 方程 ) 一 一 物体 受 力 作用 而 产生 的 加 速度 a， 其 方向 与 力 的 方 
向 相同 ， 其 大 小 与 力 的 大 小 成 正比 ， 即 








ma=F 《2 一 28) 
式 中 ， 比 例 系数 为 物体 的 质量 , 它 是 物体 惯性 的 度量 。 因 为 从 式 (2 -28) 可 见 ， 同 样 大 
小 的 力作 用 在 物体 上 ， 质 量 越 大 ， 加 速度 a 越 小 ， 运动 状态 越 不 易 改 变 ， 即 惯性 越 大 。 牛 
顿 三 大 定律 中 最 核心 的 是 第 二 定律 ， 它 建立 了 力 与 运动 的 关系 。 
3. 牛顿 第 三 定律 
牛顿 第 三 定律 (作用 与 反作用 定律 ) 一 一 两 物体 间 的 作用 力 与 反作用 力 ， 总 是 大 小 
相等 、 方 向 相反 、 沿 同一 直线 ， 分 别 作用 在 两 个 不 同 的 物体 上 。 对 于 牛顿 第 三 定律 需要 
注意 两 点 。 一 是 作用 力 与 反作用 力 一 定 要 大 小 相等 、 方 向 相反 。 例如， 有 一 大 车 A 与 
一 小 车 B 正 面相 撞 (图 2.9), 结果 往往 是 大 车 继续 向 前 ,只 是 速度 减 小 一 些 , 但 小 车 
却 被 撞 得 倒退 。 这 里 并 不 是 大 车 给 小 车 的 作用 力 下 大 使 得 小 车 倒退 ， 而 是 因为 小 车 的 质 
量 小 ， 加 速度 大 ， 容 易 改 变 运动 状态 ; 同样 的 道理 ， 大 车 速度 变化 不 大 ， 不 是 因为 它 受 
到 的 小 车 给 它 的 反作用 力 F' 小 而 是 因为 大 车 质量 大 ， 加 速度 小 ， 速 度 变化 就 小 。 二 
是 作用 力 正 与 反作用 力 F' 分 别 作 用 在 两 个 不 同 的 物体 上 。 例 如 ， 汽 车 对 路 面 的 正 压力 N 
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作用 在 路 面 上 ， 其 反作用 力 N' (常常 称 为 法 向 反 力 ) 作 用 在 汽车 轮胎 上 。 当 然 ， 汽 车 内 部 各 
零 部 件 之 间 存 在 的 各 种 各 样 的 相互 作用 力也 要 大 小 相等 、 方 向 相反 、 相 互 抵消 ， 不 影响 汽车 
整体 的 运动 。 

















图 2.9 质量 悬殊 的 两 车 碰撞 


-hm - < 
人 2242 动量 定理 RR 
根据 牛顿 第 二 定律 及 加 速度 的 定义 ae 一 所 所 以 
ma | NN 
di™ dt 
dy F 


出 
此 式 表示 物体 动量 对 时 间 的 二 阶 导 数 等 于 作用 在 物体 入 外 力 的 矢量 和 ， 称 为 动量 定理 
的 微分 形式 。 将 上 式 改 写 为 (iw) 兰 Fdt， 对 两 边 积 分 : 


| dcom) | 


或 

nm — mv PF | Fdi (2—-29) 
mv 一 mvo 称 为 时 间 间 隔 t 内 动量 的 变化 ， 它 等 于 作用 力 下 在 时 间 间 隔 t 内 的 冲 量 ， 即 动量 
定理 。 


被 牵引 装置 拉 着 沿 轨道 加 速 前 进 ， 正 面 
二 49km/h， 磁 撞 后 回 弹 速度 


例 2-1 某 车 型 投产 前 做 过 碰撞 试验 ,试验 
碰撞 固定 墙壁 ， 如 图 2. 10 所 示 。 已 知 碰撞 固定 墙壁 前 车 速 4 
v 三 8km/h， 碰 撞 时 间 为 0. 1s， 试 验 车 质量 为 1 850kg。 









图 2.10 汽车 碰撞 固定 墙壁 
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mn sm 
解 : 以 试验 车 为 研究 对 象 ， 碰 撞 时 水 平方 向 只 有 固定 墙壁 作用 于 车 的 由 冲 量 已 代表 的 
法 向 冲力 。 以 固定 墙壁 的 法 向 为 xz 轴 ， 那么 将 冲 量 定理 式 投影 在 x 轴 上 ,得 
(—mv)— (mve)=—P 




















所 以 
P=mv+mv=1 850X 1 Skg “(m/s)A29 292kg * (m/s) 
再 由 
站 一 和 
可 得 冲力 为 
F=f 22N—292 920Ns<29 878kgf 

将 冲力 与 车 重 比较 ， 得 

下 29878 

全 8500 
这 就 是 说 ， 该 车 正面 碰撞 墙壁 时 ， 冲 力 要 比 车 重大 近 - 了 这 税 ; 

下 汪汪 动量 寺 伍 定律 ANA 


当 系 统 所 有 外 为 的 痊 力 为 0 时， 无 论 内 力 如 何 作用 ， 系 统 的 动量 
国 邮 器 回 都 不 会 改变 。 根 据 牛 咱 第 三 定律 可 知 ,作用 力 与 反作用 力 二 者 大 小 相 
吾 吕 过 ;等 、 方 向 相反 、 回 时 存在 、 同 时 消失 污 首 用 力 与 反作用 力 的 冲 量 也 总 
回 是 大 小 相等 < 方向 相反 ， 系 统 的 党 动量 不 会 发 生 改变 ， 此 即 动量 守恒 
【动量 守恒 定律 】 定律 < 
2 一 70 一 常 矢量 
在 交通 事 歼 分 析 市 ， 如 图 2. 11 所 示 . 应 革 任意 角度 相 撞 时 ， 相 互 作用 力 与 反作用 力 
的 冲 量 分 别 为 户 禄 P'， 它 们 满足 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 即 
P=—P' 





图 2.11 两 车 任意 角度 相 撞 
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分 别 以 车 1 和 车 2 为 研究 对 象 ， 建 立 冲 基 方 各 





nvi—mvro=P 《2 一 30) 
mV:—m2 v=P" (2=31) 

则 有 
nm vi mv =m vi tmz va0 (2—32) 


式 (2-32) 表示 ， 碰 撞 后 两 车 动量 的 矢量 和 等 于 碰撞 前 两 车 动量 的 矢量 和 。 动 量 守恒 
是 对 两 车 整体 而 言 的 。 两 车 之 间 的 碰撞 力 ， 对 各 车 而 言 是 外 力 ， 但 对 两 车 整体 而 言 是 内 
力 。 由 于 内 力 不 影 响 整体 的 运动 ， 所 以 两 车 整体 的 动量 〈 即 两 车 动量 的 矢量 和 ) 在 碰撞 前 
后 保持 不 变 。 


如 图 2. 12 所 示 ， 有 一 个 力 下 作用 在 点 A， 另 有 一 点 B, 离 办 到 作用 线 的 垂直 上 距离 为 

h。 如 果 在 点 B 加 一 对 平衡 力 F' 和 FF”[ 图 2.12(b)]， 当 然 并 不 影响 原 有 力 正 的 作用 效果 。 
如 果 我 们 使 新 加 的 一 对 平衡 力 的 大 小 等 于 原 有 的 那 余 力 ， 即 

F'=—F'"sSR (2— 33) 

那么 这 三 个 力 变 成 一 个 力 下 和 一 个 力 偶 (下 ,NEP'EM [图 2.12(c)]。 此 时 ， 这 个 力 F' 与 

原 力 下 相 比 ， 虽 然 大 小 和 方向 没有 变 ， 但 作用 点 从 点 A 换 成 了 点 B， 或 者 说 作用 线 平移 了 

- 段 距离 h， 而 力 线 平移 后 所 附加 的 为 偶 , 其 力 偶 和 矩 M 就 等 于 原 力 正 对 新 作用 点 B 的 力 

和 矩 MiCF)， 即 





M=Ms(F) 《2 一 34) 





图 2.12 力 的 等 效 平移 


这 样 可 以 得 出 结论 : 力 的 作用 线 可 以 平 动 到 任何 地 方 ， 但 需 附 加 一 个 力 偶 ， 此 附加 力 

偶 之 矩 等 于 原 力 对 新 作用 点 之 矩 。 
如 图 2. 13 所 示 ， 车辆 偏心 碰撞 时 ， 碰撞 冲 力 P 的 作用 线 不 通过 质心 C， 垂直 距离 为 
h。 现 将 了 的 作用 线 平移 通过 质心 C， 变 为 作用 在 点 C 的 一 个 力 P' 及 一 个 附加 力 偶 
M=Mc(P)=Ph (2—35) 


这 样 就 等 效 于 一 个 力 P' 和 一 个 附加 力 偶 M 同时 作用 。 经 过 At 时 间 间 隔 ， 作 用 在 质 
心 C 的 力 P' 使 车 体 平 动 到 Cl 点 ,同时 附加 力 偶 使 车 体 绕 Ci 点 转动 一 个 角度 。 这 样 ， 车 体 
一 方面 跟随 质心 平 动 ， 同 时 绕 质心 相对 转动 ， 两 者 合成 就 成 为 车 体 在 平坦 路 面 上 的 平面 
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图 2.13 车 辆 的 偏心 碰撞 


莹 二 对 动 昌 和 定理 与 转动 方 各 从 
1. 动量 和 矩 
动 基 和 矩 如 图 2. 14 所 示 。 
与 力 对 点 之 矩 定义 式 相 对 照 ， 可 以 定义 动量 :Cam7 对 O 点 之 矩 mo(zm) 为 
mo mw) mvh (2—36) 


式 中 , hh 为 动量 (mw) 离 矩 心 0 点 的 垂直 距离 :“ 十 ”“ 一 ”号 代表 两 种 转向 ， 通 常 着 时 针 
转动 取 “ 十 ”号 ， 顺 时 针 转 动 取 “一 ”号 。 

对 于 一 个 做 定 轴 转 动 的 物体 ， 如 图 2. 15 所 示 ， 其 上 任意 取 一 小 块 质量 为 m;， 其 速度 
vi 为 





Tr 
mo 
0 
h 
fm 
图 2.14 动量 和 矩 图 2.15 定 轴 转 动物 体 的 动量 矩 


其 方向 一 定 垂直 半径 六 ， 式 中 角速度 w 对 于 物体 上 所 有 点 都 是 一 样 的 。 若 把 此 物体 分 
割 成 许 许多 多 小 块 ， 把 所 有 小 块 对 转动 轴 O 的 动量 矩 加 起 来 就 是 此 定 轴 转 动物 体 对 转轴 O 〇 
的 动量 矩 











Dmo mv) = mo 一 Dmrior = (Pm) w= Jow (2-37) 

得 
Jo= Dmr? (2—38) 
Jo 称 为 此 物体 绕 转轴 O 的 转动 惯量 。 转 动 惯量 是 物体 绕 某 轴 转 动 惯性 的 度量 , 它 与 质量 
具有 同等 重要 的 地 位 。 质 量 m 是 物体 平 动 惯性 的 度量 ， 而 转动 惯量 Jo 是 物体 绕 转 轴 O 转 


Oz 
-和 
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动 惯性 的 度量 。 
2. 动量 矩 定理 
与 动量 定理 相对 应 ， 将 动量 定理 两 边 同 时 乘 以 到 O 点 的 垂直 距离 j) ， 有 


晤 Com) .7 一 下 回 ; 回 
根据 动量 矩 和 力矩 的 定义 ， 得 E 


Smo) =mo(F) (2 一 39) 【动量 短 定 理 】 
也 就 是 说 ， 动 量 矩 对 时 间 的 一 阶 导数 等 于 力 对 同一 点 之 和 矩 ， 称 为 动量 矩 定理 。 
3, 定 轴 转动 方程 
对 于 绕 定 轴 转 动 的 物体 ， 将 它 分 成 很 多 小 块 ， 每 一 块 应 用 动量 算 定 理 并 求 和 得 
mo mw) = 是 Com) 一 Jo du X DY mo F) 


dt 
注意 到 角速度 w 的 一 阶 导数 为 角 加 速度 e， 得 
te | 一 
,如 和 民 
所 以 A 
Noe = Dmol(F) wi (2—40) 


这 就 是 定 轴 转 动 的 转动 方程 3 书 的 内 容 是 绕 O 轴 的 转动 惯量 Jo 与 转动 角 加 速度 e 的 乘积 
等 于 作用 在 其 上 的 所 有 外 为 对 转轴 O 的 力矩 之 和 2 

在 交通 事故 分 析 中 常常 要 用 到 转动 方程 的 积分 形式 。 设 碰撞 前 后 的 角速度 分 别 为 ww 
和 w， 磁 撞 时 间 为 4 外 力 的 碰撞 冲 基 为 那么 对 式 (2 -40) 积分 ， 有 


[ru 一 El Pd] 
得 
Juwo 一 Joos = DmolP;) (2-41) 
式 (2-41) 左边 为 碰撞 前 后 转动 物体 绕 转 轴 动 量 矩 的 变化 ， 式 (2 - 41) 右边 为 所 有 外 
力 冲 量 P; 对 转轴 的 冲力 矩 。 也 就 是 说 ， 定 轴 转 动物 体 在 碰撞 前 后 动量 矩 的 变化 等 于 所 有 
外 力 的 冲力 矩 之 和 ， 这 是 动量 窍 定理 的 积分 形式 ， 又 称 冲力 矩 定理 。 
例 2-2 某 圆柱 受 转 矩 了 作用 绕 其 中 心 轴 加 速 转动 , 已 知 圆柱 重 为 G， 半 径 为 >， 试 
求 圆柱 转动 角 加 速度 及 时 间 1 后 的 角速度 。 
解 : 根据 转动 方程 得 





Jo = DmolF,) =T 
因为 


代入 得 角 加 速度 
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角速度 


2.3 碰撞 分 析 原 理 

















碰撞 是 自然 界 的 普遍 现象 ， 道 路 交通 事故 中 的 汽车 碰撞 有 其 自身 的 特点 ， 利 用 碰撞 原 
理 对 道路 交通 事故 进行 分 析 和 计算 ,是 道路 交通 事故 重建 的 重要 内 容 。 


磁 撞 过 程 与 基本 假设 pad 


1. 车 辆 碰撞 的 过 程 分 析 








加 ;项 回 在 道路 交通 事故 中 ， 车 辆 确 粮 他 括 三 个 过 程 。 
证 ;区 全 (1) 碰撞 前 过 程 : 从 驾驶 从 察觉 危险 开始 制 动 到 两 车 刚 接触 。 
[2 (2) 碰撞 过 程 :从 两 车 刚 接触 到 两 车 开始 分 离 。 

【车 辆 的 而 挫 过 程 ] (3) 碰撞 后 过 程 从 两 车 刚 分 离 到 两 车 完全 停止 


2, 车 辆 碰撞 过 程 的 阶段 剑 析 

两 车 刚 开始 接触 ， 便 在 接触 面 上 产生 挤 压 应 力 与 压缩 变形 。 这 个 压力 由 小 到 大 ， 两 车 
的 速度 差 由 大 到 小 ,逐渐 接近 ， 直 至 两 车 获得 相同 的 速度 ， 压 缩 变形 达到 最 大 。 紧 接着 由 
于 压缩 变形 的 弹性 部 分 逐渐 恢复 .两 车 压 紧 的 程度 逐渐 放松 ， 两 车 速度 出 现 相反 的 差别 变 
化 ， 直 至 两 车 分 离 ; 车 辆 碰撞 过 程 分 为 前 后 两 个 阶段 ， 如 图 2. 16 所 示 。 

(1) 压缩 变形 阶段 : 从 两 车 刚 接触 到 压缩 变形 达到 最 大 ， 两 车 速度 相等 。 

(2) 弹性 恢复 阶段 ， 从 变形 达到 最 大 ， 两 车 速度 相等 到 两 车 刚刚 分 离 。 

有 时 塑性 变形 很 大 而 弹性 变形 很 小 ， 可 忽略 不 计 ， 这 时 只 有 压缩 变形 阶段 ， 没 有 弹性 
恢复 阶段 。 此 时 ， 当 压缩 变形 达到 最 大 , 两 车 具有 相同 速度 时 ， 就 是 碰撞 后 过 程 的 开始 。 












图 2.16 车 辆 碰撞 过 程 的 两 个 阶段 


3. 车 辆 碰撞 的 主要 特点 


车 辆 碰撞 有 两 个 主要 特点 。 
(1) 时 间 短 。 包 括 压缩 变形 阶段 和 弹性 恢复 阶段 在 内 ， 车 辆 碰撞 仅仅 经 历 0. 1 一 0. 2s， 


而 且 物 体 的 刚度 越 大 ， 经 历 的 时 间 越 短 。 


OO 
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(2) 碰撞 冲力 大 。 碰 撞 前 后 物体 的 速度 变化 很 大 ， 经 历时 间 又 短 ， 加 速度 特别 大 ， 所 
以 碰撞 冲力 也 特别 大 ， 它 可 以 等 于 物体 质量 的 十 几 倍 ， 甚 至 几 十 倍 。 

4， 车辆 碰撞 分 析 的 基本 假设 

针对 车 辆 碰撞 的 上 述 特 点 ， 对 于 物体 碰撞 问题 进行 研究 分 析 时 ， 有 以 下 两 个 基本 
假设 。 

(1) 在 直接 碰撞 过 程 中 只 考虑 两 物体 间 的 碰撞 力 ， 不 考虑 其 他 的 常见 力 ， 如 重力 、 路 
面 反 力 、 摩 擦 力 等 。 央 为 与 碰撞 力 相 比 ， 这 些 常 见 力 小 到 可 以 忽略 不 计 。 当 然 ， 在 碰撞 前 
过 程 和 碰撞 后 过 程 中 ， 碰 撞 力 不 存在 ， 其 他 常见 力 就 不 能 忽略 ， 它 们 起 主要 作用 。 

(2) 在 直接 碰撞 过 程 中 ， 物 体 的 位 移 小 到 可 以 忽略 不 计 。 因 为 碰撞 时 间 特 别 短 ， 速 度 
乘 以 时 间 所 得 位 移 就 很 小 。 根 据 这 一 假设 ， 直 接 碰 撞 过 程 开 始 瞬 时 与 末了 瞬时 ， 假 定 处 于 
同一 位 置 ， 因 此 在 事故 现场 图 中 ,道路 上 的 碰撞 位 置 ， 既 是 碰撞 开始 的 位 置 ， 也 是 碰撞 末 
了 开始 滑行 的 位 置 。 SS 
根据 第 一 个 假设 ， 把 两 车 作为 整体 ， 碰 撞 前 后 一 定 满足 动量 守恒 定律 ， 因 为 碰撞 过 程 
只 考虑 碰撞 力 ， 而 碰撞 力 对 两 车 整体 来 说 是 内 力 ,不 旷 响 整体 的 运动 。 但 是 ， 两 车 整体 的 
动能 不 守恒 ， 因 为 内 力 使 车 辆 局 部 发 生变 形 ,, 还 要 对 车 体 做 功 。 


于 于 对 说 境 过程 中 的 弹性 恢复 系数 “ 


如 图 2.17 所 示 ， 设 有 一 个 钢 球 垂直 下 落 到 某 一 固定 平面 上 ， 刚 接触 时 的 速度 为 w， 
此 时 的 碰撞 力 为 0， 进一步 下 落 时 必 钢 球 和 固定 平面 都 发 生变 形 ， 且 变形 逐渐 增 大 ， 因 此 
碰撞 力也 逐渐 增 大 。 磁 撞 访 增 大 的 结果 是 使 钢 球 做 减速 运动 ， 当 钢 球 的 速度 为 0 时 ， 即 钢 
球 与 固定 平面 具有 相同 的 速度 时 ， 变 形 停止 (固定 平面 速度 为 0)。 这 一 时 刻 的 变形 包含 了 
塑性 变形 和 弹性 变形 其 中 弹性 变形 要 恢复 弹性 形变 ， 钢 球 和 固定 平面 之 间 的 弹力 做 功 使 
钢 球 加 速 向 上 运动 x 可 见 ， 钢 球 碰撞 前 后 速度 不 等 的 原因 是 塑性 变形 吸收 能 量 、 弹 性 变形 
吸收 部 分 能 量 以 热能 的 形式 散失 在 空间 中 。 钢 球 碰 撞 前 后 的 速度 比 称 为 碰撞 弹性 恢复 系 
数 ， 即 



























































(2—42) 


可 见 , RE[0,1]。 
碰撞 弹性 恢复 系数 &E [0.1]， 分 为 三 种 状态 。 





图 2.17 弹性 恢复 系数 的 测定 
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(1) 当 ==1 时 , h 二 ho，v 二 vo。， 即 小 球 回 弹 的 高 度 与 碰撞 前 下 落 高 度 相等 ， 磁 撞 末 
瞬时 的 回 弹 速度 与 碰撞 前 瞬时 速度 相等 ， 这 表明 压缩 变形 全 部 得 到 了 恢复， 没有 塑性 变形 
存在 。 这 种 状态 称 为 完全 弹性 碰撞 。 
(2) 当 =0 时 , h 二 0， wv 二 0， 即 小 球 没有 回 弹 ， 小 球 像 一 团 橡皮 泥 ， 落下 后 就 塌 附 
在 固定 平面 上 一 点 也 没有 弹 起 来 ， 所 产生 的 压缩 变形 全 部 是 塑性 变形 。 这 种 状态 称 为 完全 
塑性 碰撞 ， 又 称 完全 非 弹性 碰撞 。 
(3) 当 0<A 一 1 时 ,0 二 h 二 h,，0 二 v 二 wv。， 即 小 球 有 某 种 程度 的 回 弹 ,压缩 变形 中 有 
一 部 分 弹性 变形 ， 也 有 一 部 分 塑性 变形 。 这 种 状态 称 为 弹 塑 性 碰撞 ， 又 称 非 完全 弹性 碰 
撞 ， 也 可 称 非 完 全 塑性 碰撞 。 
各 种 材料 的 碰撞 弹性 恢复 系数 & 可 以 通过 实验 测定 。 常 用 材料 的 碰撞 弹性 恢复 系数 如 
表 2-2 所 示 。 














表 2-2 常用 材料 的 碰撞 弹性 恢复 系 丝 : 





碰撞 的 材料 铁 对 铅 木 对 胶木 木 诸 术 % 钢 对 钢 玻璃 对 玻璃 





碰撞 弹性 恢复 系数 0. 14 0. 26 ‘A so 0.56 0. 94 


需要 说 明 的 是 ， 对 于 交通 事故 碰撞 来 说 和 车 辆 之 间 的 碰撞 弹性 恢复 系数 不 是 由 材料 决 
定 的 ， 而 是 取决 于 车 辆 结构 。 由 于 汽车 的 车 型 不 同 、 构 造 不 同 、 碰 撞 的 部 位 不 同等 ， 弹 性 
恢复 系数 也 各 不 相同 。 因 此 ， 车 辆 之 间 的 碰撞 弹性 恢复 系数 不 是 从 碰撞 弹性 恢复 系数 表 中 
查 出 的 定 值 。 有 


有 灼 Msi 过 度 WX 
而 辆 行驶 中 的 汽车 梢 嫉 与 单 辆 汽车 碰撞 同 定 吁 不 完全 相同 ， 因 为 
国光 E 国 \、 碍 擅 是 在 行驶 过 程 中 完 城 的 ， 不 像 单车 碰 挤 同 定 璧 时 ， 碰 擅 面 是 不 动 
2 人 的 。 为 了 使 这 两 者 具有 可 比 性 ， 需 要 找 出 两 车 碰撞 压缩 变形 阶段 未 变 





回 形 达 到 最 大 时 的 共同 速度 ， 因 为 单车 碰撞 固定 壁 ， 压缩 变形 达到 最 大 
【有 效 碰 撞 刀 度 】 时 ， 速 度 为 0 (和 固定 壁 一 样 ) ， 也 是 达到 共同 速度 〈 只 不 过 速度 值 为 
Os 
1. 最 大 压缩 变形 时 的 共同 速度 局 


如 图 2. 18 所 示 ， 相 向 行驶 的 两 车 质量 分 别 为 m, 、m:， 当 两 车 变形 达到 最 大 时 (两 车 
变形 量 不 一 定 相同 )， 两 车 速度 相等 〈 若 不 相等 ， 意味 着 变形 还 没有 达到 最 大 ， 变 形 还 将 
继续 ) 。 从 两 车 刚 接触 到 压缩 变形 达到 最 大 ， 两 车 速度 相等 ， 这 就 是 碰撞 的 压缩 变形 阶段 。 
设 压缩 变形 达到 最 大 时 的 共同 速度 为 v.， 那么 对 压缩 变形 阶段 应 用 动量 守恒 定律 得 

mivio m2 vz = (mi ms ) vw. 
所 以 共同 速度 为 


_mivie + ma vo 


mi ms 人 


@: 
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接触 面 ,速度 wo 





图 2. 


2， 有 效 碰撞 速度 v 
从 碰撞 前 的 速度 ww 和 vw, 变 到 


18 两 车 碰撞 时 的 共同 速度 


共同 速度 wx， 这 一 过 程 对 应 的 正 是 碰撞 的 压缩 变形 阶 





段 ， 如 同 单车 碰撞 固定 壁 时 速度 由 wm 变 为 0 那样 ， 代 表 真 正 有 效 的 碰撞 速度 变化 。 因 此 ， 


定义 1 车 的 速度 差 为 





























Vio —v = Ue (2 一 44) 
式 中 ,wi. 称 为 1 车 的 有 效 碰 撞 速 度 。 同 理 定义 2 全 的 有 效 磁 机 速度 vw 为 
vee =v wh \\ (2—45) 
与 这 一 速度 对 应 的 是 2 车 的 不 缩 变 形 阶 段 ， 也 是 真正 有 效 的 碰撞 速度 变化 。 将 式 (2 - 43) 
代入 式 (2-44) 和 式 (2-45)， 分 得到 所 和 入 和 为 
mtv mz 
Wn Sm mme vc v0) CC) 
io mv wu 一 -Go 一 ou) (2-47) 
页; 十 mz ”mpm 0 
这 就 是 以 两 车 碰撞 前 相对 速度 (uv 一 zz) 表示 的 各 车 的 有 效 碰撞 速度 。 有 效 碰撞 速度 是 
同一 车 辆 在 碰撞 压缩 变形 阶段 速度 的 变化 量 :- 而 相对 速度 是 两 车 之 间 的 速度 差 。 两 者 之 间 
存在 一 定 关 系 ,如 图 2. 19 所 示 ， 即 
Die 十 wze 一 mio 一 on (2—48) 
is 压缩 变形 .| 弹性 恢复 | 0 
图 2. 19 有 效 磁 撞 速 度 
将 式 (2-46) 与 式 (2-47) 相 比 可 见 ， 有 效 碰撞 速度 与 两 车 的 质量 成 反比 ， 即 
Ve m2 (2—49) 
Vae MI 


当 两 车 质量 相差 悬殊 时 ， 


小 车 的 有 效 碰撞 速度 将 接近 于 两 车 碰撞 前 的 相对 速度 。 
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2.4 轮胎 地 面 力学 


轮胎 是 汽车 各 种 性 能 的 “落脚 点 "， 轮 胎 接地 区 是 汽车 作为 一 个 整体 唯一 接触 地 面 的 
地 方 。 汽 车 上 所 有 力 、 振 动 、 力 矩 均 由 接地 区 传 向 汽车 ， 使 汽车 实现 加 速 、 减 速 、 怜 坡 、 
转弯 等 运动 ,汽车 各 种 性 能 的 发 挥 均 与 轮胎 的 性 能 密切 相关 。 轮 胎 的 基本 功能 : 支撑 整 车 
质量 ;与 悬 架 部 件 共 同 作 用 ， 训 减 路 面 不 平 所 引起 的 振动 和 冲击 ; 传递 纵向 力 ， 实 现 汽 车 
的 驱动 和 制 动 ; 传递 侧 向 力 ， 以 使 汽车 转向 并 保持 行驶 稳定 性 。 因 此 ， 研 究 轮胎 特性 及 其 
与 地 面 的 作用 ， 对 重建 交通 事故 过 程 十 分 必要 。 


2 亚 于 时 给 脸 的 结构 与 标志 /从 


限于 篇 幅 ， 本 节 仅 介绍 轿车 子午 线 轮胎 的 结构 与 标志 , ` 客 车 、 载 货 汽 车 、 摩 托 车 等 车 
辆 上 安装 使 用 的 其 他 轮胎 ， 请 参考 相关 资料 。 ， 
1. 轮胎 的 结构 


轿车 子午 线 轮胎 由 以 下 几 部 分 组 成 。 

(1) 胎 面 。 轿 车 子午 线 轮胎 的 胎 面 为 寺 个 整体 橡胶 件 ， 不 分 基部 腕 和 胎 面 胶 。 

(2) 胎 侧 。 胎 侧 胶 用 以 保护 胎 体 的 帘 布 层 ， 巾 于 子 车 线 轮 胎 胎 体 的 帘 布 层 层 数 少 
其 形成 的 胎 侧 比较 注 ， 所 以 要 求 胎 侧 胶 要 厚 一 些 ， 耐 曲 挠 抗 疲 劳 性 能 和 耐 老化 性 能 要 好 
= 

(3) 冠 带 层 。 它 附加 在 带 束 层 上 面 ， 故 又 称 带 东 上 层 。 一 般 采 用 1 一 2 层 尼龙 帘 布 组 
成 ， 帘 布 角 为 0"《 即 与 轮胎 中 心 周 线 平行 ) .: 冠 带 层 虽然 部 件 小 ,但 它 对 保持 轮胎 外 缘 尺 
十 稳定 、 提 高 速度 级 别 、 改 善 乘坐 的 舒适 性 均 有 明显 作用 。 
(4) 带 束 层 。 带 束 层 是 轮胎 的 主要 受 力 构 件 ， 一 般 由 两 层 钢丝 帘 布 组 成 ,但 也 可 以 选 
用 多 层 模 数 高 、 变 形 小 的 纤维 帘 布 〈 如 芳 纶 纤维 ) 。 帘 布 角 为 18 "一 25”( 有 的 近似 与 胎 体 
中 心 周 线 平 行 )， 可 根据 轮胎 适应 的 车 速 和 本 身 的 扁平 度 来 选择 带 束 层 的 帘 布 角 。 
(5) 胎 体 帘 布 层 。 帘 布 层 是 构成 胎 体 的 主要 构件 ， 一 般 由 1 一 2 层 纤维 帘 布 组 成 胎 
体 ， 帘 布 角 为 90”( 与 胎 体 周 面 中 心 线 垂直 或 与 轮胎 断面 轮廓 线 平行 )。 国 内 生产 的 轿车 
轮胎 的 帘 布 材料 有 聚 酯 、 尼 龙 66、 人 造 丝 等 。 聚 酯 帘 布 性 能 较 优 ， 高 模 量 低 收缩 〈 尺 
才 稳 定型 ) 聚 酯 帘 布 在 一 般 系 列 和 50、55 等 低 断 面 系列 的 轿车 子午 线 轮 胎 的 生产 中 得 
到 广泛 应 用 。 

(6) 气 密 层 。 气 密 层 是 低 浸透 性 的 内 衬 ， 轩 于 胎 体 内 侧 ， 与 胎 体 胶 成 一 体 ， 用 于 无 内 
胎 轮 胎 上 .。 气 密 层 一 般 由 两 层 气 密 性 好 的 丁 基 橡 胶 或 卤化 丁 基 橡 胶 组 成 。 

(7) 填充 胶 。 填 充 胶 位 于 胎 侧 下 部 ， 它 能 使 胎 侧 圆滑 地 过 渡 到 胎 圈 ， 但 也 可 直接 用 胎 
侧 胶 的 造型 来 过 渡 到 腔 圈 。 

(8) 硬 胶 芯 。 硬 胶 蕊 一 般 采 用 大 而 硬 的 三 角 胶 芯 ， 它 既 能 提高 胎 圈 区 的 刚性 ， 也 能 使 
胎 侧 与 胎 圈 更 平顺 地 连接 。 

(9) 钢丝 圈 。 钢 线圈 由 多 根 覆 胶 钢 丝 缠绕 排列 成 设计 形状 .如 和 矩 形 、 方形 、U 形 。 钢 
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丝 根 数 按 设计 计算 要 求 决定 。 
(10) 钢丝 圈 包 布 。 钢 丝 圈 包 布 用 于 捆 紧 钢丝 圈 . 以 形成 一 钢丝 束 ， 同 时 通过 钢丝 图 
包 布 将 三 角 硬 胶 芯 更 好 地 连接 为 一 体 。 有 时 也 可 用 橡胶 片 来 代替 钢丝 圈 包 布 。 
(11) 胎 圈 包 布 。 胎 圈 包 布 主要 用 于 保护 胎 圈 ,使 胎 圈 免 遭 轮 罗 磨 损 。 胎 圈 包 布 的 设 
置 是 为 了 避免 因子 午 线 轮胎 胎 侧 柔软 、 径 向 变形 大 ， 而 在 轮 加 边缘 造成 磨损 。 有 时 也 采 
高 硬度 的 耐 磨 胶 〈 护 胶 ) 附加 一 层 带 有 骨架 材料 组 成 的 加 强 层 ， 贴 于 轮 缘 与 胎 圈 接 触 的 这 
一 侧 。 






















































































图 2. 20 所 示 为 轿车 子午 线 轮 胎 的 结构 (部 分 结构 图 中 未 标 出 ) 


【轮胎 的 结构 】 





图 2. 0 ` 轿 车 子午 线 轮胎 的 结构 
1 一 胎 面 ，2 一 胎 侧 ? 8 一 冠 带 层 ; 4 一 带 束 层 %Y5 计 胎 体 帘 布 层 ; 
6 一 胎 体 ; 7 一 气 密 8 寺 胎 轿 








2. 轮胎 的 标志 
(1) 轮胎 的 扁 接 比 


回国 
轮胎 的 扁平 比 又 称 高 宽 比 ， 是 指 轮胎 断面 高 度 互 与 轮胎 断面 宽度 B 3 虽 
之 比 〈 即 H/B)， 如 图 2. 21 所 示 。 加 





图 2.21 轮胎 断面 的 扁平 比 








扁平 状 是 轮胎 的 重要 特征 扁平 比 是 轮胎 性 能 的 重要 标志 。 扁 平 比 的 选择 主要 由 汽车 
的 速度 设计 级 别 来 决定 。 由 于 子午 线 轮 胎 的 带 束 层 选择 以 钢丝 等 材料 为 帘 布 ， 以 及 帘 布 排 
列 方式 的 特殊 性 ， 使 它 的 胎 冠 的 诸多 性 能 均 有 较 高 扁平 比 。 因 此 ， 子 午 线 轮胎 的 诸多 性 能 


*O 
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均 优 于 普通 斜 交 轮胎 ， 如 附着 性 能 、 驱 动 性 能 、 制 动 性 能 、 操 纵 稳定 性 能 、 低 滚 阻 性 能 、 
耐 磨 性 能 、 高 速 性 能 等 。 

(2) 轮胎 胎 面 标志 

现行 的 ISO 国际 标准 规定 : 对 于 轿车 子午 线 轮 胎 的 胎 面 标志 采用 [断面 宽度 ]/ 人 [扁平 
比 工 轮胎 结构 代号 ] 轮 加 直径 ][ 载 荷 指数 ][ 速 度 级 别 ] 用 途 代 号 ] 等 表示 。 图 2. 22 所 示 
的 轮胎 胎 面 标志 : 185/60R14 82H， 可 以 解读 为 

185 一 一 轮胎 断面 宽度 为 185mm。 

60 一 一 轮胎 断面 扁平 比 为 0. 60。 

R 一 一 子午 线 轮 胎 代号 。 

14 一 一 轮胎 所 匹配 的 轮 加 直径 为 14in (lin 一 2. 54cm)。 

82 一 一 载荷 指数 ， 轮 胎 所 能 承担 的 最 大 载荷 质量 ， 最 大 载荷 为 475kg。 

一 一 速度 级 别 ， 表明 轮 胎 能 行驶 的 最 高 车 速 ， 最 高 车 速 为 210km/h。 





























过 和 过 度 级 别 
轮胎 断面 扁平 比 %) 。 轮 畏 直径 Gm 全 最 稿 束 度 为 210km/h) 





轮胎 断面 宽度 27_” 学 千 线 轮胎 代号 坎 共 着 数 
VS 县 炎 又 藻 为 475kg) 


六 图 2.22 轮 服用 面 枯 坟 


轮胎 的 载荷 等 级 与 对 应 的 最 大 载荷 质量 向 表 2 - 3 所 示 。 轮 胎 的 速度 等 级 与 对 应 的 最 
高 速度 如 表 2 一 A 所 示 。 
表 2-3 轮胎 的 载荷 等 级 与 对 应 的 最 大 载荷 质量 (GB 9743 一 2015) 





























载荷 等 级 最 大 载荷 质量 /kg 载荷 等 级 最 大 载荷 质量 /kg 
71 345 80 450 
72 355 81 462 
73 365 82 475 
74 375 83 487 
堪 387 84 500 
76 400 85 515 
77 412 86 530 
78 425 87 545 
79 437 88 560 
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( 续 ) 

载荷 等 级 最 大 载荷 质量 /kg 载荷 等 级 最 大 载荷 质量 /kg 
89 580 108 1 000 
90 600 109 1 030 
91 615 110 1 060 
92 630 111 1 090 
93 650 112 1 120 
94 670 113 1 150 
95 690 114 1 180 
96 710 115 1 215 
97 730 ug AK 1 250 
98 \ 1 285 
99 1 320 
100 1 360 
101 1 400 
102 1 450 
103 1 1 500 
104 1 550 
105 YE 1 600 
< 小 950 125 1 650 
975 126 1700 

表 2-4 轮胎 的 速度 等 级 与 对 应 的 最 高 速度 

速度 等 级 最 高 速度 /(km/h) 速度 等 级 最 高 速度 /(km/h) 
L 120 家 190 
M 130 Lo 200 
N 140 H 210 
P 150 V 240 
Q 160 WwW 270 
R 170 Y 300 

S 180 
?这 2 轮胎 的 纵向 力学 特性 


充气 轮胎 在 平坦 、 干 硬 路 面 上 做 直线 滚动 时 所 受到 的 与 滚动 方向 相反 的 阻力 称 为 轮胎 
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的 滚动 阻力 。 根 据 作用 机 理 的 不 同 ， 轮 胎 滚动 阻力 可 分 解 为 弹性 迟滞 阻力 、 摩 擦 阻力 和 轮 
治 的 风扇 效应 阻力 三 部 分 。 由 于 轮胎 滚动 时 ， 圆 弧 的 胎 面 在 进入 地 面 时 将 在 纵向 和 横向 发 
生 伸展 成 为 一 个 接触 面 ， 在 胎 面 的 伸展 过 程 中 与 地 面 发 生 相对 滑动 而 产生 一 定 的 摩擦 力 ， 
由 此 产生 了 附加 阻力 。 轮 胎 在 旋转 运动 时 也 受到 空气 的 阻力 ， 它 就 像 风扇 扇 风 一 样 ， 扇 得 
越 快 空气 阻力 越 大 ， 导 致 汽车 部 分 能 量 的 损失 ， 由 此 也 产生 了 附加 阻力 。 

试验 表明 ， 车 速 为 128 一 152km/h 时 ， 轮 胎 耗 能 的 90%% 一 95% 是 由 内 部 弹性 迟滞 作用 
引起 的 ， 而 2% 一 10% 则 归 因 于 轮胎 与 地 面 的 摩擦 ， 仅 有 1.5% ~~3.5% 归 因 于 自身 旋转 运 
动 而 引起 的 空气 阻力 。 由 此 可 见 ， 弹 性 迟滞 阻力 是 滚动 阻力 最 重要 的 组 成 部 分 。 通 常 所 称 
的 滚动 阻力 指 的 就 是 弹性 迟滞 阻力 。 


1. 弹性 迟滞 阻力 























轮胎 是 一 个 弹性 体 ， 但 它 不 具有 绝对 弹性 ,在外 力 的 作用 下 变形 ， 
Tt rs 当 外 力 解除 后 外 力 对 它 所 做 的 功 不 能 完全 收回 。 损 失 的 这 部 分 功 是 被 轮 
胎 内 部 参与 变形 的 各 种 物质 间 相互 摩擦 生 热 所 需要 的 能 量 消耗 掉 了 。 弹 
性 体 的 这 种 能 量 损失 称 为 弹性 迟 比 损失 。 假 设 轮胎 具有 绝对 弹性 ， 就 不 
会 产生 迟滞 损失 ， 因 为 外 力 解 除 后 做 功 的 能 量 可 以 被 全 部 收回 。 假 设 轮 
胎 是 绝对 塑性 体 ， 则 做 功 的 能 基 全 部 不 能 收回 ,> 因为 这 种 塑性 变形 属于 永久 变形 ， 外 力 解 
除 后 变形 没有 任何 恢复 ， 外 力 所 做 的 功 全 部 被 消耗 掉 了 。 假 设 轮胎 是 绝对 刚性 体 ， 在 外 力 
作用 下 它 不 产生 任何 变形 (位移 ).、 也 就 不 存在 能 量 损失 ; 

弹性 迟 沿 阻 力 的 产生 机 理 3 充气 轮胎 在 静态 压缩 作用 下 会 产生 变形 与 回 弹 ， 在 此 变 
形 与 回 弹 的 过 程 中 ， 由 和 于 其 内 部 的 摩擦 作用 而 引起 能 量 损失 ， 当 轮胎 在 力 或 力矩 的 作用 
下 滚动 时 ， 轮 胎 胎 面 上 每 一 个 单元 的 这 种 压缩 与 回 弹 的 过 程 将 周而复始 地 不 断 进 行 。 对 
于 这 一 过 程 所 引起 的 退潮 阻力 ， 可 用 图 总 : 兄 - 所 示 的 轮胎 等 效 系统 模型 来 解释 。 在 该 模 
型 中 ， 假 定 轮胎 胎 面 与 轮 加 之 间 都 沿 径 向 连接 一 些 线性 弹簧 和 阻尼 单元 来 支撑 ， 同 样 ， 
也 沿 胎 面 切 向 排列 一 系列 的 弹 答 和 阻尼 单元 ， 以 此 来 模拟 轮胎 。 当 这 些 单元 进入 与 地 面 
接触 印迹 时 ， 其 弹 壬 和 阻尼 就 能 充分 作用 ， 因 而 就 产生 了 附加 的 摩擦 效应 ， 称 为 弹性 迟 
洪 阻 力 。 


【弹性 壕 党 现象 】 











轮胎 接触 区 


图 2.23 轮胎 等 效 系统 模型 
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当 轮胎 等 效 系 统 模型 滚动 时 ， 与 接地 对 应 的 弹 黎 和 阻尼 单元 便 开 始 做 功 ， 并 将 所 做 的 
功 转化 为 热 。 这 时 ， 所 产生 的 弹性 迟滞 阻力 等 于 消耗 的 阻尼 功 与 行驶 距离 之 比 。 将 具有 相 
同 帘 布 材料 的 轮胎 进行 比较 可 知 ， 帘 布 层 数 越 多 ， 轮 胎 的 阻尼 就 越 高 ， 原 因 是 阻尼 越 高 
相 邻 帘 布 层 间 的 相对 运动 所 产生 的 阻尼 功 越 大 。 斜 交 线 轮胎 的 帘 布 层 层 数 多 于 同 规格 的 子 
午 线 轮胎 ， 所 以 滚动 阻力 较 大 。 

2. 轮胎 的 周 向 变形 

对 于 从 动 轮 ， 周 向 变形 分 为 三 个 阶段 。 对 于 同一 轮胎 单元 ， 第 一 阶段 是 开始 与 地 面 
接触 阶段 ， 胎 面 在 垂直 方向 上 逐步 进入 压缩 变形 ， 第 二 阶段 是 进入 接触 中 心 ， 压 缩 变形 
最 大 ; 第 三 阶段 是 逐渐 脱离 接触 区 域 ， 胎 面 逐 渐 恢 复 〈 回 弹 ) 。 对 于 驱动 轮 ， 在 垂 向 载 
荷 和 切 向 力 同时 作用 下 引起 轮胎 相应 的 变形 ， 驱 动 转 算 使 轮胎 变形 区 域 的 前 半 部 被 强制 
压缩 ， 后 半 部 被 强制 拉 伸 ， 如 图 2. 24 所 示 。 轮 胎 的 周 向 变形 虽然 没 垂 向 变形 那么 明显 ， 
但 驱动 轮 涉及 的 变形 范围 比较 大 ， 可 达 三 分 之 一 的 周 向 必 妈 从 接地 中 心 向 前 后 各 扩展 
60" 之 多 。 vy 















































图 2.24 驱动 辊 传递 转 答 时 的 周 向 变形 
a 一 压缩 区 ; b 一 伸张 区 





轮胎 的 周 向 变形 与 路 面 的 性 质 、 轮 胎 的 结构 、 充 气压 力 及 行驶 速度 等 因素 有 关 ， 它 对 
滚动 阻力 有 很 大 的 影响 。 
3. 滚动 阻力 系数 


滚动 阻力 系数 是 描述 轮胎 与 地 面 间作 用 条 件 的 重要 参数 。 轮 胎 在 滚动 的 过 程 中 与 地 面 接 
和 触 区 域 的 作用 力 分 布 是 不 均匀 的 ， 其 合力 作用 点 位 于 轮胎 接地 中 心 的 前 部 ， 如 图 2. 25(a) 所 
示 ， 其 与 通过 轴 心 作用 的 地 面 的 重力 形成 一 对 力 偶 ， 如 图 2. 25(b) 所 示 ， 其 作用 效果 是 
阻碍 轮胎 的 前 进 。 欲 使 轮胎 前 进 ， 则 必须 在 轮胎 中 心 施加 一 个 推力 局， 该 推力 书 , 与 地 面 的 
切 向 反作用 力 已 ,构成 一 力 偶 矩 来 平衡 滚动 阻力 偶 矩 
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得 滚动 阻力 系数 


一 二 E 
行 地 (2-51) 


可 见 ， 滚 动 阻 力 系数 是 轮胎 在 一 定 的 条 件 下 滚动 时 所 需要 的 推力 F, 与 轮胎 载荷 W 之 
比 ， 亦 即 单位 汽车 重力 所 需 的 推力 。 不 难看 出 ， 若 滚动 阻力 矩 不 变 ， 轮 胎 大 的 汽车 ， 其 滚 
动 阻力 较 小 ， 推 车 时 较 省 力 。 
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【 浓 动 阻力 的 形成 】 四 AN\ 
图 2.25 ”轮胎 滚动 时 每 地 面 间作 用 力 分 析 





4. 滚动 阻力 系数 的 影响 因素 


从 /二 辟 的 推导 中 得 知 ， 站 5 届 息 从 让 和 关 移 时 各 的 开化 有 有 关 ， 


(1) 路 面 性 质 对 滚动 阻力 系数 的 影响 1 
滚动 阻力 系数 是 通过 试验 来 确定 的 。 下 2 -5 纺 姑 于 50km/h 车 这 下 的 不 同性 质 路 面 的 
滚动 阻力 系数 。 二 人 
C2.s sokm/h 车 速 扩 网 未 合 恬 质 路 面 的 滚动 阻力 系数 




















路 ”人 曾 、 滚动 阻力 系数 路 面 滚动 阻力 系数 
状态 良好 的 沥青 或 混凝土 0.010 一 0. 018 压 紧 土路 〈 干 燥 ) 0. 025 一 0. 035 
状态 一 般 的 沥青 或 混凝土 0. 010 一 0. 020 压 紧 土路 〈 雨 后 ) 0.050~0. 150 

碎 石 0.020~0. 025 干 砂 0. 100~0. 300 
良好 卵石 0.025~0.030 湿 砂 0. 060 一 0. 150 
坑 洼 卵石 0.035 一 0. 050 结 冰 路 面 0.015 一 0. 030 

泥 党 土路 〈 雨 季 ) 0. 100 一 0. 250 压 紧 雪 路 0. 030 一 0. 050 

















在 松软 路 面 上 ， 轮胎 和 路 面 均 发 生变 形 , 均 消 耗 汽车 的 一 部 分 能 量 。 虽 然 轮 胎 变 形 量 
相对 于 硬 路 面 小 些 ， 但 两 者 变形 所 消耗 的 能 量 之 和 比较 大 ， 这 就 是 松软 路 面 滚动 阻力 系数 
比 硬 路 面 大 的 原因 。 

(2) 速度 对 滚动 阻力 系数 的 影响 

速度 对 滚动 阻力 系数 的 影响 如 图 2. 26 所 示 。 随 着 速度 的 增 大 ,滚动 阻力 系数 起 初 
只 是 稍 有 增加 ， 而 随后 逐渐 随 着 速度 呈现 显著 增加 的 趋势 。 


OO 
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速度 对 于 滚动 阻力 的 影响 在 于 轮胎 受 力 压缩 后 的 恢复 不 充分 〈 意 味 着 轮胎 半径 ~ 减 
小 )， 而 且 速 度 越 快 恢复 越 不 充分 。 轮 胎 恢 复 不 充分 必然 造成 轮胎 的 周 向 变形 量 增 大 〈 即 
地 面 法 向 反作用 力 的 前 移 距 c 增 大 ) ， 导 致 弹性 迟滞 损失 增 大 〈 即 滚动 阻力 系数 增 大 )， 直 
至 发 展 到 “ 驻 波 ” 的 生成 。 





























S 
轮胎 速度 级 别 


滚动 阻力 系数 / 





车 加 vA(km/h) 


图 2.26 速度 对 滚动 阻力 系数 的 影响 


(3) 轮胎 结构 与 材料 对 滚动 阻力 系数 的 影响 

轮胎 按 结构 的 不 同 分 为 子午 线 轮胎 和 斜 次 线 轮胎 两 大 类 。 子 午 线 轮胎 与 斜 交 线 轮胎 在 
结构 上 的 主要 区 别 在 于 胎 体 帘 布 排列 廊 癌 的 不 同 与 帘 布 层 层 数 的 不 同 ， 另外， 子午 线 轮胎 
在 胎 体 与 胎 冠 层 之 间 设 有 带 束 层 * 而 斜 交 线 轮胎 没有 带 束 许 。 由 于 子午 线 轮胎 胎 体 帘 布 与 
中 心 周 线 呈 90" 平 行 排列 ， 后 层 与 前 层 平行 重 毒 ， 因 此 胎 体 具有 较 高 的 强度 ， 帘 布 层 的 层 
数 得 以 减少 。 胎 体 层 数 少 则 使 腔 侧 变 得 较 柔 软 ， 强 竹 较 好 ， 在 轮胎 滚动 过 程 中 参与 变形 的 
材料 较 少 ， 因 而 弹性 迟滞 损 买 较 小 ， 深 动 阻力 系数 也 较 小 。 

(4) 充气 压 方 对 滚动 阻力 系数 的 影响 

如 果 路 面 S 轮胎 结构 、 行 驶 速度 是 相对 不 变 的 ， 那 么 轮胎 的 充气 压力 对 深 动 阻力 系数 的 
影响 是 比较 明显 的 。 当 充气 压力 降低 时 ， 在 硬 路 面 上 轮胎 变形 较 大 。 滚动 时 弹性 迟滞 损失 有 
很 大 增加 。 反 之 ， 当 充气 压力 升 高 时 ， 在 硬 路 面 上 轮胎 变形 较 小 .滚动 阻力 系数 明显 降低 。 


轮胎 的 侧 向 力学 特性 


轮胎 的 侧 向 力学 特性 主要 是 指 轮 胎 的 侧 偏 特性 。 侧 偏 特性 主要 是 指 侧 偏 力 与 侧 偏 角 的 
关系 、 回 正 力矩 与 侧 偏 角 的 关系 。 了 解 轮胎 的 侧 偏 特 性 是 把 握 汽车 操纵 稳定 性 和 重建 道路 
交通 事故 的 基础 。 

1. 轮胎 坐标 系 

轮胎 坐标 系 规定 : 如 图 2. 27 所 示 ， 垂直 于 轮胎 旋转 轴线 的 轮胎 中 心平 面 称 为 轮胎 平 
面 。 轮 胎 平面 和 地 平面 的 交 线 与 轮胎 旋转 轴线 在 地 平面 上 投影 线 的 交点 称 为 轮胎 坐标 系 原 
点 O。 轮 胎 平面 和 地 平面 的 交 线 称 为 x 轴 ， 规定 原点 O 前 方 〈 前 进 向 ) 为 正 。 过 原点 O 的 
匡 直 线 称 为 轴 ， 规 定 原点 上 方 为 正 。 地 平面 上 过 原点 O 并 与 x 轴 互 为 垂直 的 直线 称 为 y 
轴 ， 规 定 面向 轮胎 前 进 方向 时 左 向 为 正 。 在 坐标 系 图 上 还 标 出 了 相关 的 作用 力 、 力 和 矩 和 运 
动 变量 。 
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下 地面 侧 向 反作用 力 F; 
下 地 面 切 向 | 正 地 面 法 向 
反作用 力 ”反作用 力 F; 


图 2.27 轮胎 坐标 系 与 作用 于 轮胎 的 人 


轮胎 六 分 力 即 地 面 切 向 反作用 力 F,、 地 面 全 向 反 从 用 为 | 、 地 面 法 向 反作用 力 F.、 
问 正 力矩 了 、 翻 转 力矩 T, 、 滚 动 阻力 矩 T，， 以 及 侧 偏 角 a、 外 倾角 等 ， 并 规定 了 它们 
的 正 、 负 方向 。 其 中 ， 侧 偏 角 a 是 指 轮胎 接地 凶 疙 下 心 ( 即 坐标 系 原点 ) 位移 方向 与 x 轴 
的 夹 角 ， 以 行驶 前 方 为 正 。 地 面 侧 向 反作用 内 `F; 是 指 当 轮胎 外 倾角 等 于 零 的 情况 下 ， 产 
生 一 定 侧 偏 角 时 地 面 作 用 于 轮胎 上 的 侧 商 反作用 力 。 

2. 轮胎 的 侧 偏 现象 ws A 


当 汽 车 受到 侧 向 力作 用 时 ， 如 生地 而 侧 向 反作用 力 ,尚未 超过 轮 
人 胎 与 地 面 问 的 附着 极限 ， 轮 胎 与 地 面 间 没有 发 生 滑动 。 当 轮胎 具有 侧 














向 弹性 时 ， 尽管 地 面 侧 向 反作用 力 尚未 达到 轮胎 与 地 面 间 的 附着 极 
加 ` 限 ， 但 是 轮胎 中 心 对 称 平面 将 发 生 扭 昌 ， 轮胎 的 行驶 方向 也 将 偏离 轮 
[ 伦 二 的 仙人 到 入》 胎 平面 方向 ， 这 就 是 轮胎 的 侧 偏 现象 。 
为 了 说 明 轮 胎 的 侧 偏 现象 ， 对 图 2. 28 进行 分 析 。 当 轮胎 静止 不 滚 
动 时 : 在 地 面 侧 向 反作用 力 ,的 作用 下 ,由 于 轮胎 具有 侧 向 弹性 ,轮胎 发 生 侧 向 变形 ， 
胎 面 接地 印痕 的 中 心 线 aa 与 轮胎 平面 cc 不 重合 ， 错开 了 一 定 距 离 Ai， 但 aa 仍然 平行 于 
cc， 如 图 2.28(a) 所 示 。 当 轮胎 滚动 时 : 胎 面 接地 印痕 的 中 心 线 aa 不 只 是 和 轮胎 平面 ce 
错开 一 定 距离 ， 而 且 不 再 与 轮胎 平面 cc 平行 而 是 变 为 相交 。aa 与 cc 的 夹 角 a 即 侧 偏 角 。 
此 时 ， 轮 胎 就 沿 着 aa 方向 滚动 ， 如 图 2. 28(b) 所 示 。 
反面 接地 印痕 中 心 线 aa 与 轮胎 平面 cc 错开 并 相交 的 过 程 : 胎 面 中 心 线 上 标 出 的 A, 、 
A: 、… 各 点 在 轮胎 向 前 滚动 中 在 接近 地 面 时 已 逐渐 变 为 一 条 斜 线 ， 因 此 它们 接地 后 的 对 应 
点 的 连 线 并 不 垂直 于 轮胎 旋转 轴线 ， 而 是 与 轮胎 平面 cc 有 一 个 夹 角 ae 〈 即 侧 偏 角 )。 当 轮 
胎 与 地 面 间 没 有 发 生 侧 滑 时 ， 轮 胎 沿 着 侧 偏 角 a 的 方向 滚动 。 侧 偏 角 a 数值 与 地 面 侧 向 反 
作用 力 下 ,的 大 小 有 关 。 通 常 将 地 面 侧 向 反作用 力 F, 与 侧 偏 角 a 的 比值 称 为 轮胎 的 侧 偏 
刚度 。 
轮胎 发 生 侧 偏 的 同时 地 面 会 产生 一 个 绕 = 轴 的 力矩 T.。 汽 车 在 做 圆周 行驶 时 ，T. 是 
使 转向 轮胎 恢复 到 直线 行驶 位 置 的 主要 恢复 力矩 之 一 。 
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图 2.28, ,轮胎 的 侧 偏 现象 


单个 轮胎 与 路 面 间 的 滑动 摩擦 系数 


轮胎 与 路 面 间 的 滑动 摩擦 系数 在 交通 事故 调查 中 常 称 为 路 面 的 附着 系数 ， 通 常 以 $ 表 
示 。 附 着 系数 表示 路 面 对 附 在 其 上 的 轮胎 所 能 提供 的 抵抗 滑动 的 能 力 。 与 普通 物体 间 的 摩 
探 系数 py 相 比 ， 附 着 系数 有 两 个 特殊 性 。 

1. 附着 系数 $$ 与 轮胎 的 滑动 率 e 有 关 


如 图 2. 29 所 示 ， 轮 胎 沿 支撑 面 做 纯 滚动 时 ， 其 轮 心 C 的 速度 v 与 轮胎 的 角速度 w 的 
关系 为 vu 二 rw。 在 轮胎 制 动 过 程 中 ,轮胎 与 路 面 间 又 滚 又 滑 ， 滑动 部 分 所 占 的 比例 称 为 滑 














= (2 一 52) 


v 


纯 滚 动 时 ，e 二 0; 纯 滑 动 时 ,w= 二 0， 得 e 二 1 二 100%; 又 滚 又 滑 时 ,0 二 e 二 1。 
根据 试验 测试 结果 ， 路 面 附着 系数 $ 与 滑动 率 e 的 关系 如 图 2. 30 所 示 。 开 始 制 动 前 ， 
轮胎 做 纯 滚 动 ， 路 面 附着 系数 $o 二/。 开 始 制 动 后 ， 随 着 滑动 率 的 增 大 ， 路 面 附着 系数 迅 
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速 增加 : 在 滑动 率 e 二 20% 附 近 ， 路 面 附着 系数 达到 峰值 $,; 此 后 随 着 滑动 率 的 增加 ， 路 

面 附着 系数 反而 减少 ， 直 到 e 二 100%， 轮胎 被 完全 抱 死 而 出 现 纯 滑 动 ， 此 时 的 滑动 附着 系 

数 办 也 就 是 普通 意义 上 的 滑动 摩擦 系数 y。 


附着 系数 4 





ey 





20 加 一 一 和 一 100 
小 谢 动 不 e/% 
图 30 ”附着 系数 与 滑动 率 的 关系 





图 2.29 


轮胎 滑动 率 


从 图 2. 30 中 可 见 ， 滑 动 率 。 较 低 时 的 峰 信 附着 系数 8 比 轮胎 被 完全 抱 死 时 的 滑动 
附着 系数 办 要 高 20% 左 右 ， 因 此 最 佳 的 制 动 方案 是 不 把 轮胎 完全 抱 死 ， 这 样 才 能 达到 


最 大 的 制 动 效 果 。 这 就 是 现代 轿车 普遍 安装 了 防 抱 死 装置 的 主要 原因 。 各 种 路 面 的 平均 


附着 系数 可 参考 表 2 -6。 


表 2-6 各 种 路 面 的 平均 附着 系数 


























路 面 种 类 个 峰值 附着 系数 向 滑动 附着 系数 办 
沥青 或 混凝土“〈 二 ) oe. 90 0.75 
沥青 / 湿 ) 0. 50 一 0.70 0.45 一 0. 60 
混凝土 ( 湿 ) 0.80 0.70 
砾石 0. 60 0.55 
土路 面 ( 干 ) 0. 68 0. 65 
土路 〈 湿 ) 0.55 0. 40 一 0. 50 
雪 ( 压 紧 ) 0. 20 0.15 
冰 0.10 0.07 





2， 附 着 系数 与 滑动 连 度 有 关 


随 着 轮胎 滑动 速度 v 的 增加 ,路 面 的 附着 系数 逐渐 减 小 。 在 开始 的 v48km/h 阶段 ， 
#$ 减 小 比较 明显 ，v 二 48km/h 之 后 才 比 较 缓 和 。 表 2 -7 正 是 分 这 两 个 阶段 并 根据 路 面 干 
湿 不 同 分 别 列 出 滑动 附着 系数 的 参考 值 。 表 2- 7 中 的 滑动 附着 系数 与 表 2 -6 中 的 滑动 附 
着 系数 意义 完全 相同 ， 前 者 给 出 一 定 范围 ， 后 者 取 其 平均 值 ， 具体 计算 时 ， 应 结合 事故 现 


场 的 实际 情况 进行 选取 。 


@2 
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表 2-7 滑动 附着 系数 的 参考 值 





路 面 的 干 湿 
路 面 状 况 干 ” 燥 湿润 








48km/h 以 下 | 48km/h 以 上 | 48km/h 以 下 | 48km/h 以 上 












































新 铺 装 0.80~1.00 | 0.70~0.85 0. 50 一 0. 80 0. 40 一 0.75 
混凝土 

路 面 磨耗 较 小 0. 60 一 0.80 | 0.60~0.75 | 0.45 一 0.70 0. 45 一 0. 65 
路 面 

路 面 磨耗 较 大 0.55~0.75 | 0.50 一 0.65 0.45 一 0. 65 0.45~0. 60 

新 铺 装 0.80~1.00 | 0.60~0.70 | 0.50~0.80 0.45~0.75 

路 面 磨耗 较 小 0.60~0.80 | 0.55~0.70 | 45~0.70 0.40~0. 65 

沥青 路 面 < 

路 面 磨耗 较 大 0.55~0.75 | 0.45~0.65°N™\0.45~0.65 0. 40 一 0. 60 

焦油 过 多 0, 50 一 0. 60 0. 35770N60, 0, 30~0, 60 0.25~0. 55 

砂 石 路 面 0.40~0.70 了 如 ~ 永 70 0. 45 一 0.75 0.45 一 0.75 

灰 渣 路面 0. 50 一 0730S ,0.50~0.70 | 0.65~0.75 0.65 一 0.75 

冰 路 面 0.30<025 | 0.07~0.20 0.05 一 0. 10 0.05 一 0. 10 

雪 路 面 S66.30~0.55 | 0.35 一 9358 | 0.30~0.60 | 0.30~0.60 





便 滑 时 办 座 与 路 面 间 的 横向 附着 系数 及 附着 辆 
当 和 车辆 便 向 滑动 时 ”轮胎 的 横向 出 现 清 动 而 纵向 并 没有 制 动 时 ， 路 面 对 轮 胎 的 滑动 摩 
擦 系数 称 为 横 奖 附着 系数 $， 它 比 纵向 滑动 附着 系数 $. 略 大 一 些 ， 它 们 之 间 的 关系 为 
风 一 0. 97 加 十 0. 08 (2-53) 
若 取 $, 二 1， 那 么 $= 二 1.05， 两 者 相差 不 超过 5%， 因 此 
在 做 近似 计算 时 ， 可 以 认为 两 者 相等 ， 即 令 # 守 8.。 在 交通 
事故 中 ， 事 故 车 滑 移 的 方向 往往 既 不 是 轮胎 的 纵向 ， 也 不 是 
横向 〈 侧 向 )， 而 是 某 个 斜 向 ， 如 图 2.31 中 vw 所 指 的 方向 。 
注意 到 路 面 给 轮胎 的 滑动 摩擦 力 正 的 方向 必须 与 滑动 速度 w 
的 方向 相反 ， 故 也 是 斜 间 。 滑 动 摩 擦 力 的 大 小 也 只 能 等 于 路 
面 所 能 提供 的 滑动 摩擦 力 二 $.N, 或 F=$N， 当 今 $ 之 $. NS 史 
时 ， 各 个 斜 向 所 可 能 提供 的 滑动 摩擦 力 正 矢量 的 尖端 组 成 一 a 
个 圆 ， 称 为 附着 圆 。 图 2.31 附着 圆 
如 果 将 合力 分解 为 轮胎 纵向 的 F, 和 横向 的 F,， 那么 
这 两 个 分 力 大 小 都 比 合力 下 小 .特别 是 当 轮胎 制 动 抱 死 . 纵向 出 现 滑动 时 ， 开 ,一 F， 开 ,一 0。 
这 就 是 轮胎 制 动 抱 死 容易 引起 侧 滑 的 原因 ， 而 防 抱 死 装置 不 仅 能 提高 轮胎 纵向 附着 系数 ， 
而 且 能 提供 一 定量 的 横向 附着 系数 ， 如 图 2. 32 所 示 。 
Le 
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图 2.32 纵向 附着 系数 与 横向 附着 系数 


> 非 同 步 制 动 时 整 车 的 等 效 附着 系数 办 


严 


以 四 轮 车 为 例 ， 如 图 2. 33 所 示 ， 假 如 整 车 前 后 轴 四 个 轮胎 同步 制 动 ， 而 且 各 轮胎 的 
附着 系数 完全 一 样 ， 整 车 所 受 的 摩擦 力 就 等 于 附着 系数 乘 以 整 车 质量 ， 而 与 前 后 轴 的 载重 
分 配 无 关 。 但 是 ， 实 际 上 并 非 如 此 。 假 如 前 后 轴 四 个 轮 胸 没 有 同步 制 动 ， 也 就 是 有 的 轮胎 
有 人 制 动 有 的 轮胎 没有 制 动 ， 那 么 制 动 轮胎 所 受到 的 路 面 摩擦 力 仍 等 于 附着 系数 乡 乘 以 由 车 
重 分 配给 轮胎 的 压力 ， 而 没有 制 动 轮胎 的 摩擦 力 亿 共有 滚动 阻力 系数 上 乘 以 轮胎 压力 ， 要 
比 有 制 动 时 小 得 多 ， 从 而 使 整 车 所 受 的 路 面 摩擦 力 比 同步 制 动 时 小 得 多 .为 了 在 非 同步 制 
动 时 能 像 同步 制 动 那样 计算 整 车 的 摩擦 办 ,定义 整 车 的 等 效 附着 系数 办 〈 又 称 等 效 摩擦 系 
数 ) 为 









整 车 的 摩擦 为 





如一- 颇 苗 的 磺 晤 (2—54) 
经 过 理论 计算 ， 整 车 的 等 效 附着 系数 与 前 后 轴 附 着 系数 的 关系 为 

_ bP ps) ey 

$7 SA $s) 人 


式 中 ，# 为 前 轴 附 着 系数 ， 当 左右 轮 不 相等 时 ， 取 其 平均 值 ，#s 为 后 轴 附 着 系数 ， 当 左 
右 轮 不 相等 时 ， 取 其 平均 值 ; 4, 为 质心 离 前 轴 距 离 4 与 两 轴 间距 离 ! 的 比值 ;4. 为 质心 高 
度 xc 与 两 轴 间 距离 1 的 比值 。 











图 2.33 整 车 的 等 效 附着 系数 


如 果 各 轮轴 附着 系数 都 相同 ， 即 


@> 
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则 得 
$= 二 (2—56) 
可 见 ， 等 效 附着 系数 包含 同步 制 动 时 的 附着 系数 ， 整 车 的 附着 系数 应 该 采用 等 效 附着 
系数 $.， 同 步 制 动 时 的 $ 是 $. 的 特殊 情况 。 


2.5 汽车 的 行驶 原理 


ws] 
汽车 作为 道路 交通 工具 在 行驶 时 遵循 物体 的 运动 学 和 动力 学 规 | 
律 ,但 由 于 汽车 在 结构 和 行驶 原理 上 具有 特殊 性 ， 因 此 汽车 在 道路 上 回 
的 运动 也 具有 一 定 的 特殊 性 。 【汽车 的 行 驱 原理 】 


溃 玉 请 汽 车 行驶 的 驱动 力 与 行驶 阻力 RR 


汽车 在 行驶 中 受到 的 各 种 力 如 图 2. 34 所 示 。 其 中 * 道路 坡 角 a，F.,、Fs 为 作用 在 前 
后 轮 上 的 地 面 法 向 反作用 力 ，F, 、F; 为 作用 于 前 后 轮 上 的 地 面 切 向 反作用 力 ，T) 、T; 
为 作用 在 前 后 轮 上 的 惯性 阻力 倘 矩 ，Th 、 了 琵 为 作用 在 前 后 轮 上 的 滚动 阻力 偶 矩 ，F, 为 汽 
车 受到 的 空气 阻力 ， 心 为 质心 高 度 ，hw 为 空气 阻力 作用 线 距 地 面 高 度 。 








图 2.34 汽车 行驶 中 受到 的 各 种 力 


1. 汽车 的 驱动 力 已 

汽车 在 各 种 道路 条 件 下 能 够 实现 由 静止 到 运动 ， 由 低速 行驶 到 高 速 行驶 ， 必 须 有 外 力 
来 驱动 汽车 加 速 前 进 ， 这 个 外 来 的 驱动 力 是 通过 轮胎 与 地 面 之 间 的 附着 关系 产生 的 。 当 发 
动机 输出 的 转 矩 ， 经 过 离合 器 、 变 速 器 、 万 向 传动 轴 、 主 减速 器 传动 到 驱动 轮 ， 通 过 轮胎 
与 地 面 的 接触 区 域 产生 轮胎 地 面向 后 的 推力 ， 但 是 由 于 路 面 坚 固 、 质 量 巨大 ， 轮 胎 接 地 部 
分 无 法 推动 路 面向 后 运动 ， 根 据 作用 力 与 反作用 力 定律 可 知 ， 路 面 便 产生 一 个 作用 于 轮胎 
的 力 ， 此 即 为 驱动 汽车 的 外 力 ， 此 外 力 称 为 汽车 的 驱动 力 F,。 图 中 F, 为 地 面 作用 于 驱动 
轮 的 切 向 反作用 力 F,;。 
































F.= 二 (C2.=87) 
式 中 ,TT 为 作用 于 驱动 轮 上 的 转 矩 (N。m); r 为 轮胎 半径 (m)。 
9 
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2. 汽车 的 行驶 阻力 下 


汽车 在 行驶 中 除了 受到 驱动 力 之 外 ,还 受到 一 系列 阻碍 汽车 前 进 的 外 力 ， 这 些 阻碍 汽 
车 前 进 的 外 力 ， 统 称 为 汽车 的 行驶 阻力 。 行驶 阻力 一 般 包 括 深 动 阻力 、 空 气 阻 力 、 坡 度 阻 














力 和 加 速 阻力 四 类 阻力 ， 即 
F=Fi+F,+F+F,; (2—58) 
(1) 滚动 阻力 Fi 
滚动 阻力 由 轮胎 滚动 时 轮胎 与 路 面 发 生变 形 而 产 生 的 ， 由 式 (2- 50) 可知 
=F.f (2—59) 


式 中 ，F. 为 轮胎 载荷 (N) 或 地 面 法 向 反 力 ; 了 为 滚动 阻力 系数 。 深 动 阻力 系数 与 轮胎 结 
构 、 轮 胎 气压 、 车 速 和 路 面 性 质 等 有 关 。 

(2) 空气 阻力 下 、 

汽车 行驶 时 受到 空 所 作用 在 和 双方 向 上 的 分 力 称 为 但 广 、 气 阻 力 由 压力 阻力 
与 摩擦 阻力 两 部 分 组 成 。 
斥 力 阻力 是 空气 作用 在 汽车 外 表面 上 的 法 向 压力 前 众 万 在 行驶 方向 的 分 力 。 摩擦 阻力 
是 由 于 空气 的 黏 性 在 车 身 表面 产生 的 摩 按 作 用 前 因 力 ， 影响 空气 阻力 的 因素 主要 有 汽车 
形状 、 迎 风 面积 和 车 速 。 











BR, Sopar (2-60) 


式 中 ，Cb 为 室 气 阻力 系数 ，。 为 空气 密度 ， 一 般 取 值 为 公 325 8kg/m'; A 为 汽车 迎风 而 
积 ; vv 为 汽车 行驶 速度 。 XA 

(3) 坡度 阻力 Fl 4 

当 汽车 上 坡 行驶 时 ， 汽车 重力 沿 坡 道 的 分 为 从 作用 效果 上 看 是 汽车 行驶 中 的 一 个 阻 
力 ， 称 为 汽 世 绑 度 为， 当 汽 车 下 坡 时 ， | 党 车 重力 沿 坡 道 的 分 力 表现 为 汽车 行驶 的 动力 。 
F: LGsina (2—61) 
式 中 , G 为 光 半 放 力 ， G 一 mg(N); a 为 坡度 角 。 

道路 的 坡度 i 以 坡 高 h 与 底 长 s 之 比 来 表示 ， 即 

i=h/s=tana 

《公路 工程 技术 标准 》(TJG B01 一 2014) 规定 ， 高 速 公 路 平原 微 丘 区 最 大 坡度 为 3%， 

山岭 重 丘 区 为 5%; 一 般 四 级 路 面 山 岭 重 乒 区 最 大 坡度 为 9%。 当 坡度 不 大 时 ，cosa 之 1， 


sinatana 王 i， 则 有 

















FXGi (2—62) 
(4) 加 速 阻力 局 
汽车 加 速 行驶 时 ,需要 克服 汽车 的 惯性 力 ， 惯 性 力 的 方向 与 加 速度 方向 相反 .构成 
了 加 速 阻力 Fi。 汽 车 质量 分 为 平移 质量 和 旋转 质量 两 部 分 。 加 速 时 不 仅 平移 质量 产生 惯 
性 力 ， 旋 转 质量 也 会 产生 惯性 力 偶 矩 ， 其 方向 与 加 速 旋转 方向 相反 。 为 了 分 析 问 题 方 
便 ， 将 旋转 惯性 力 偶 矩 转化 为 平 动 惯性 力 ， 并 以 3 作为 转换 系数 。 因 此 ,汽车 加 速 阻 
力 为 





(2—63) 


Oz 
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2 汽车 行驶 方程 及 驱动 条 件 


1. 汽车 行驶 的 动力 方程 
汽车 行驶 过 程 中 受到 驱动 力 和 行驶 阻力 ， 两 者 的 关系 决定 汽车 的 运动 状态 。 但 是 ,无 
论 在 任何 状态 ,汽车 受到 的 驱动 力 和 受到 的 行驶 阻力 都 是 平衡 的 ， 即 有 
F,=F.+F,.+F+h, (2—64) 
当 汽 车 驱动 力 等 于 滚动 阻力 、 空 气 阻力 和 坡度 阻力 之 和 时 ， 汽 车 匀速 行驶 ;， 当 驱动 力 
大 于 滚动 阻力 、 空 气 阻力 和 坡度 阻力 之 和 时 ,汽车 才能 起 步 或 加 速 行 驶 ;， 当 驱动 力 小 于 滚 
动 阻力 、 空 气 阻力 和 坡度 阻力 之 和 时 ， 汽 车 无 法 起 步 或 减速 行驶 。 
2. 汽车 行驶 的 驱动 条 件 
当 汽 车 由 静止 状态 需要 起 步 或 加 速 时 ， 汽 车 驱动 力 必须 不 小 于 滚动 阻力 、 空 气 阻力 和 
坡度 阻力 之 和 ， 此 即 为 汽车 行驶 的 驱动 条 件 ， 又 称 为 汽车 行驶 的 充分 条 件 ， 即 
书记 FI 十 Fw 十 有 (2—65) 























3. 汽车 行驶 的 附着 条 件 

地 面 对 轮 胎 的 切 向 反作用 力 的 极限 值 称 为 轮胎 与 地 面 的 附着 力 ， 常 以 FE 表示 。 它 与 
驱动 轮 法 向 反作用 力 下: 成 正比 。 

FF, 一 下 

式 中 ，$ 为 附着 系数 。 

要 想 汽 车 能 够 正常 行 台 ,汽车 通过 传动 系统 产生 的 驱动 力 要 大 于 汽车 受到 的 行驶 阻 
力 ， 但 满足 该 条 件 节 簿 一 定 保证 汽车 能 够 行驶 改 当 汽车 在 冰雪 、 泥 党 的 道路 上 行驶 时 ， 发 
动机 通过 传动 系统 可 以 产生 足够 大 的 驱动 为 < 但 由 于 地 面 光滑 ， 路面 附 着 条 件 差 ， 依然 不 
能 推动 汽车 前 进 ,， 因此， 要 确保 汽车 能 够 行驶 ， 只 保证 驱动 力 大 于 行驶 阻力 是 不 够 的 ， 还 
必须 确保 路 面 的 附着 力 大 于 汽车 的 驱动 力 ， 这 样 才 不 至 于 使 汽车 轮胎 打滑 ， 此 即 为 汽车 行 
驶 的 必要 条 件 ， 即 





F<F,=F.y (2—66) 

因此 ,汽车 行驶 时 必须 同时 满足 驱动 条 件 和 附着 条 件 ， 即 为 汽车 行驶 的 充分 必要 
条 件 。 

Fit+Fs+FSFSF, (2-67) 


2.6 汽车 的 制 动 过 程 


交通 事故 发 生 的 过 程 中 ,驾驶 人 无 论 是 正常 操作 还 是 遇 到 紧急 情况 ,通常 都 会 采取 制 
动 措 施 ， 汽 车 的 制 动 过程 包 括 驾 驶 人 反应 、 制 动 系统 传导 、 汽 车 制 动 等 若 十 个 事件 ， 是 较 
为 复杂 的 过 程 。 系 统 了 解 汽车 遇 到 险情 时 的 制 动 过程 对 于 分 析 和 理解 交通 事故 现象 ， 重 建 
交通 事故 过 程 是 至 关 重 要 的 。 
-9 











道路 交通 事故 重建 基础 一 -一 一 
汽车 的 制 动 过 程 所 需 时 间 


汽车 的 制 动 过 程 所 需 时 间 可 以 分 为 三 个 阶段 ， 如 图 2. 35 所 示 。 

第 一 阶段 时 间 4 ， 称 为 驾驶 人 的 知觉 反应 时 间 。 它 包括 驾驶 人 发 现 紧 急 情况 时 ， 开 始 
意识 到 需要 紧急 制 动 ， 然 后 控制 右 脚 将 其 移动 到 制 动 踏板 上 为 止 所 需 的 时 间 。 该 段 反 应 时 
间 与 驾驶 人 的 年 龄 、 技 术 水 平 、 健 康 状 况 等 许多 因素 有 关 。 一 般 驾 驶 人 的 反应 时 间 为 0. 3 
一 1.0s， 反 应 慢 的 可 达 1. 7s， 酒 后 开车 可 达 2. 0s 以 上 。 在 道路 交通 事故 分 析 与 重建 过 程 
中 ,通常 取 刀 的 平均 值 为 1. 0s。 








肢 制 
从 肢 动 小 
于 到 和 因 
危 到 开 1 个 
回 刷 党 加 险 路 制 始 达 车 
| 被 板 动 起 到 或 
察 移 路 作 让 碰 
et 开 板 用 大 摘 
- | | | 
【汽车 的 制 动 过 程 】 | 传导 时 间 有 | 博 加 时 mn 时 间 








知觉 反应 时 间 1， | 制 动 系统 协调 时 间 | ”完全 制 动 时 间 六 


图 名 .35\ 汽车 的 制 动 过 程 所 需 时 间 


第 二 阶段 时 间 1,。 ， 称 为 制 动 系统 协调 时 间 。 它 表示 驾 怠 人 踩 下 制 动 踏板 到 制 动 力 达到 

最 大 值 时 所 需要 的 时 间 。 这 段 时 间 可 以 分 成 两 部 分 : ;前 汪 段 时 间 1,， 表 示 由 于 制 动 踏板 自 

由 行程 的 存在 ， 驾 驶 人 的 脚 踩 下 制 动 踏 板 ， 但 是 制 动 效果 并 没有 立刻 产生 ， 制 动 减速 度 

仍然 是 0; 后 一 段 时 间 w; 在 此 期 间 制 动力 和 制 动 减速 度 由 0 逐渐 增 大 ， 直 至 达到 最 大 
值 cws。 因 此 ， 第 三 阶段 制 动 系统 协调 时 间 为 

1 于 尼 十 加 《2 一 68) 

第 三 阶段 时 间 t; ， 称 为 持续 制 动 时 间 。 它 表示 制 动 力 达到 最 大 减速 度 开始 ， 保 持 减速 

度 不 变 ， 直 到 汽车 停止 所 经 历 的 时 间 。 根 据 匀 减速 公式 可 知 


Fo vo 
” a g$ 


(2 一 69) 
因此 ,汽车 总 的 制 动 时 间 为 
t=tiTts+ts (2=70) 
制 动 时 间 越 短 ， 制 动 效 果 越 好 。 不 过 在 一 般 情况 下 ， 它 不 作为 独立 的 评价 指标 ， 只 是 
作为 一 个 辅助 的 检验 标准 。 


汽车 的 制 动 距离 


汽车 的 制 动 距离 是 指 从 驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 到 汽车 完全 停止 这 段 时 间 内 ,汽车 所 驶 过 
的 距离 ， 即 和 4 这 两 段 时 间 内 汽车 所 驶 过 的 距离 。 由 图 2. 36 可 知 . ts 可 分 为 和 如 。 其 
中 ,时 间 段 内 减速 度 为 0 初速 度 为 vw,， 汽车 速度 并 没有 发 生变 化 。+, 期 间 ， 汽 车 驶 过 
的 距离 为 


Ou 
4 





Sa 一 Dota (2=71) 


ee 道路 交通 事故 重建 的 理论 基础 第 2 章 | 


刀 期间， 车 速 vw 开始 减速 到 vw,， 如 图 2. 37 所 示 , 在 4 时 间 段 内 ， 车 速 逐 渐 减 小 ， 直 
到 汽车 停止 。 














终 3.37 汽车 制 动 时 的 速 说 变 私 规律 


根据 推导 可 知 汪 汽 车 在 (zs 十 3) 这 段 时 间 内 总 的 制 动 距离 为 


天 tm = 
s+ (2 = 72) 


2.7 汽车 单方 事故 分 析 





汽车 在 行驶 中 发 生 单方 交通 事故 形态 的 情况 很 多 ,其 中 汽车 在 行驶 中 发 生 侧 滑 、 侧 
翻 、 倾 禾 和 坠 岩 的 事故 形态 较为 常见 。 

汽车 转弯 时 ， 由 于 侧 向 力 ,和 离心 惯性 力 下 。 的 共同 作用 ， 可 能 出 现 汽 车 发 生 侧 滑 和 
侧 翻 两 种 事故 情形 。 


25781 汽车 发 生 侧 滑 事故 分 析 


如 图 2. 38 所 示 ， 汽 车 在 外 侧 没有 超 高 的 弯 道 路 面 上 行驶 ， 设 整 车 重量 为 G， 弯 道 曲 
率 半 径 为 R， 则 作用 在 整 车 质心 C 上 的 离心 惯性 力 为 
Ea (2—73) 


=O 
a 











道路 交通 事故 重建 基础 ”一 一 一 


国 ;" 于 加 

pe E oY 

回 3 
【汽车 侧 滑 事 故 过 程 】 





图 2.38 汽车 在 无 外 侧 超 高 的 路 面 转弯 行驶 


随 着 车 速 v 的 不 断 增 加 ， 离 心 惯性 力 F, 迅速 增加 ， 当 它 达到 轮胎 与 路 面 间 横向 最 大 
摩擦 力 〈 即 侧 向 力 ) F, 时 ， 路 面 上 出 现 侧 滑 的 擦 印 ， 此 时 的 车 速 称 为 侧 滑 时 的 临界 速度 ， 
用 w 表示 ， 于 是 可 根据 


了 一 了 
Gvi A 
Gy 
pr BR 
求 得 侧 滑 的 临界 速度 为 
ry (2-74) 


式 中 ,#8 为 整 车 的 横向 附着 系数 。 

在 工程 实际 中 ,根据 设计 要 求 在 弯 道 路 段 路 面 均 有 路 外 超 高 要 求 ; 当 汽 车 在 有 路 外 超 
高 要 求 的 路 面 上 行驶 时 ， 弯 道 横断 面 有 外 侧 超 高 如 图 2,39 所 示 ， 道 路 坡 角 5 的 正切 称 为 
超 高 的 模 向 坡度 i,， 即 


i,=tang (2—75) 








图 2.39 汽车 在 有 路 外 超 高 的 路 面 转弯 行驶 
经 推导 可 得 ,汽车 在 有 路 外 超 高 的 路 面 上 坡度 为 i,) 转弯 行驶 时 ， 汽 车 发 生 侧 滑 的 


临界 车 速 。 具体 过 程 如 下 。 











由 于 
DF.=F,+F,—Gcosp—F.sinp=0 
FcosB— GsinB = (Gcos8 十 F,sinB)$” 
F. = [($ + tang)/(1— $ tang)JG 
二 六 
BD R 
56 


om 
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则 得 v= [Es (2-76) 


7 汽车 发 生 侧 翻 事故 分 析 


如 图 2. 38 所 示 ， 当 整 车 质心 高 度 h 比较 大 ， 两 轮 间 距 b 比较 小 
时 ， 随 着 车 速 的 增加 ， 可 能 先 侧 翻 ， 而 不 是 先 侧 滑 。 侧 翻 的 临界 2 


bY 
条 件 是 离心 惯性 力 引起 的 便桥 力 矩 Fh 等 于 稳定 力矩 G 多 ， 即 名 
GG 【汽车 侧 翻 事故 过 得 】 
gR 2 


所 以 侧 翻 的 临界 速度 wv 为 
vwh= onsR (2—77) 
当 汽 车 在 有 路 外 超 高 的 路 面 上 行驶 时 ， 弯 道 横断 面 有 外 侧 超 高 ， 如 图 2. 39 所 示 ， 汽 


车 发 生 侧 翻 的 临界 条 件 为 汽车 受到 的 力 绕 外 侧 轮胎 的 合 外 力矩 为 0。 也 就 是 说 ， 外 力 绕 外 
侧 轮胎 着 地 点 的 顺 时 针 方 向 力矩 等 于 逆 时 针 方 向 的 力矩 ， 即 








Dm, 一 部 cosp 十 GhoesihB— FhscosB++ F, bsing = 0 (2—-78) 
得 
_b+2hiy rr 加 
Fa bi (2-79) 
又 因 ， 汽 车 做 弯 道 运动 的 离心 力 为 
XE 
Pe 及 





_ fF 
亿 一 [nsR (2— 80) 


从 式 (2-76) 和 式 (2 -80) 两 个 计算 式 中 不 难看 出 ， 路 面 横断 面 有 外 侧 超 高 (i, 0) 
时 ， 两 个 临界 速度 都 增 大 了 ， 车 辆 行驶 的 稳定 性 提高 了 。 不 过 若 某 处 路 面 有 反超 高 (i, 二 0)， 
则 两 个 临界 速度 都 减 小 了 ， 车 辆 行驶 的 稳定 性 降低 了 。 


2 事故 车 辆 质心 轨迹 半径 的 确定 


无 论 是 侧 滑 还 是 侧 翻 ,临界 车 速 计算 时 均 需 要 确定 事故 路 段 车 辆 轨迹 的 曲率 半径 R。 
车 辆 轨迹 是 指 质心 的 轨迹 ， 而 非 某 一 个 轮胎 的 轨迹 。 但 是 在 路 面 上 没有 质心 轨迹 ， 只 有 各 
轮 的 轨迹 ， 如何 根 据 各 轮 的 轨迹 求 车 体质 心 的 轨迹 呢 ? 图 2. 40 是 根据 汽车 地 面 轮胎 痕迹 
确定 质心 轨迹 的 基本 原理 。 不 难 发 现 汽车 质心 在 路 面 上 的 投影 点 位 置 不 仅 与 汽车 的 轴 距 有 
关 ， 还 与 轮胎 的 偏转 角 有 关 。 在 实际 工作 中 , 为 了 简化 计算 过 程 ， 可 根据 前 后 轮 外 侧 轮胎 的 
轨迹 计算 曲率 半径 的 平均 值 ， 然 后 减 去 汽车 轮 距 的 一 半 ， 即 可 得 到 质心 轨迹 的 曲率 半径 。 
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图 2.40 汽车 质心 轨迹 的 确定 
如 果 能 够 确定 汽车 质心 的 轨迹 ， 如 图 2. 41 所 


tea 示 ， 则 可 以 根据 如 下 方法 确定 质心 的 轨迹 半径 。 设 
质心 轨迹 上 AB 两 点 的 弦 长 为 :， 其 中 点 M 的 矢 高 
i、 为 1， 那 么 由 直角 三 角形 OAC 知 


公 ER h)* 


VAN 


AN 1 
RR Rh 








图 2.41 汽车 质心 轨迹 曲率 半径 的 确定 





需要 说 明 的 是 ， 由于 制 动 过 程 中 祭 福 的 速 刘 在 不 断 减 小 。 车 辆 质心 的 轨迹 并 不 是 严格 
的 圆 弧 ， 因此 用 上 述 方法 估算 抽动 开 始 时 的 初速 度 存在 ,ib 为 了 提高 分 析 计算 精 
度 ， 应 尽量 做 到 以 下 两 点 。 

01) 玫 长 选 在 制 动 开始 的 位 置 。 

(2) 中 间 矢 高 应 量 取 风 每 ， 再 取 平均 值 。 


RR 作 、 


如 图 2. 42 所 示 ， 在 不 考虑 空气 阻力 和 汽车 滚动 阻力 力 偶 矩 的 情 
况 下 ， 汽 车 在 道路 纵向 坡 角 为 a 的 道路 上 坡 和 下 坡 。 汽 车 下 坡 时 坡 
度 过 大 或 制 动 强度 过 大 ， 发 生前 翻 的 临界 条 件 为 后 轮 的 地 面 法 向 反 
作用 力 为 0。 同样 道理 ， 汽 车 上 坡 时 由 于 坡度 或 加 速度 过 大 ， 发 生 
汽车 后 翻 的 临界 条 件 为 汽车 前 轮 与 地 面 法 向 反作用 力 为 0。 据 此 ， 
可 推导 出 汽车 下 坡 和 上 坡 时 的 最 大 减速 度 或 最 大 加 速度 。 














(四 汽车 下 坡 人 b) 汽车 上 坡 
图 2.42 汽车 倾覆 事故 
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1. 汽车 前 翻 的 临界 条 件 
当 汽 车 下 坡 制 动 强度 较 大 时 ， 汽 车 容易 发 生前 翻 现 象 ， 汽 车 后 轴 与 路 面 的 作用 力 
下 -为 


Fa = (maheosat mghesinat mh, 时 ) (2—82) 
当 汽 车 不 向 前 倾覆 时 ， 有 F., 宇 9， 则 有 
二 针 > 一 让 4 cosa 一 sina (2— 83) 


当 a 较 小 时 ,i 二 sinag， 则 有 
二 时 > 一 站 4 一 i 活 (2— 84) 
机 此 可 知 ， 汽 车 下 城 时 ， 制 动 天 如 度 在 数值 上 应 当 小 于 和 二 js， 也 就 是 说 ， 当 
ee 
2. 汽车 后 翻 的 临界 条 件 NS 
当 汽 车 疏 坡 加 速度 较 大 时 ， 汽车 容易 公 在 语 副 现象， 汽车 前 轴 与 路 面 的 作用 力 F. 为 














jo (www E08 —mghssina ww 站 】 (2-85) 
当 汽车 不 向 后 倾 翻 时 ， 有 Fb， 仙 有 了 
> < 二 时 < 和 so 一 si (2-86) 
当 e 较 小 时 ，i 一 sine' 则 有 cS > 
ss i (2- 87) 


由 此 可 知 ， 汽 车 上 坡 时 ， 加 速度 在 数值 上 应 z 当 小 于 等 于 (在 一 i jz， 也 就 是 说 ， 当 汽车 
质心 越 高 ， 质 心 距 后 轴 距 离 越 小 ， 汽 车 加 速 疏 坡 时 越 容易 向 后 倾 翻 。 

3, 汽车 纵向 稳定 性 临界 条 件 

由 式 (2- 81) 和 式 (2- 86) 联 立 可 知 ,汽车 既 不 发 生 向 前 倾覆 也 不 出 现 向 后 倾 翻 的 条 件 为 





pe i duh cosa 一 sina (2—88) 
hs, gd he 
整理 得 
ly eos dv ED! cosa (2— 89) 





hs 一 
对 于 水 平 路 面 ， 汽 车 既 不 发 生 向 前 倾覆 也 不 出 现 向 后 倾 翻 的 条 件 为 


六 1 dv 
= do 二 
he gd ~h, 人 


很 显然 ， 汽 车 的 质心 高 度 严重 地 影响 汽车 的 纵向 稳定 性 。 
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汽车 发 生 坠 崖 事故 分 析 


汽车 从 悬崖 上 坠落 时 ， 最 初 按 抛物 轨迹 在 空中 做 自由 落体 运动 。 然 后 ， 着 陆 或 落水 
后 ， 再 滑 移 一 段 距离 消耗 能 量 。 地 面 的 摩擦 力 做 功 将 汽车 的 动能 消耗 掉 ， 最 终 使 汽车 停 
止 ， 如 图 2. 43 所 示 。 














Ny 








图 2.43 汽车 坠 崖 事故 


回忆 汽车 坠落 的 初速 度 wv 的 计算 过 程 如 下 。 


【汽车 险 嵌 事故 过 程 】 因 
1 一 去 8 c= [Ss 














义 因 
T= 六 一 dar 
一 Zi 十 zz 一 六 * 
则 


ov n+ | (2-91) 


式 中 , v 为 坠落 时 的 初速 度 (m/s); z 为 坠落 后 的 移动 距离 (m); hh 为 落下 的 高 度 
(m); 7 为 坠落 后 车 和 地 面 间 的 滚动 阻力 系数 〈 制 动 时 为 附着 系数 ); g 为 重力 加 速度 ， 
一 般 取 9. 8m/s  。 


2.8 汽车 碰撞 事故 分 析 


碰撞 事故 形态 是 道路 交通 事故 处 理 中 最 常见 的 事故 类 型 。 碰 撞 事 故 通常 包括 汽车 碰撞 
固定 物 〈 集 中 负荷 与 分 布 负荷 )、 汽 车 一 维 碰撞 〈 迎 面 正 碰 与 追尾 碰撞 )、 汽 车 二 维 碰 撞 
(直角 碰撞 与 任意 角度 碰撞 ) 等 形态 。 分 析 重 建 碰撞 事故 形态 时 的 重要 理论 工具 是 动量 守 
人 恒定 律 和 角 动 量 守恒 定律 ， 有 时 还 需 借 助 一 些 经 验 公 式 辅助 。 需 要 说 明 的 是 ， 经 验 公 式 的 
使 用 可 以 简化 计算 ， 大 大 提高 工作 效率 。 但 是 ,任何 经 验 公 式 都 是 在 特定 的 条 件 下 产生 
的 ， 其 适用 条 件 很 严格 ， 需 要 特别 注意 经 验 公 式 的 适用 条 件 ， 防 止 经 验 公 式 滥 用 而 造成 解 
析 计 算 上 的 错误 。 
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汽车 一 维 碰撞 分 析 


汽车 一 维 碰撞 分 为 两 种 情形 ， 其 一 为 正面 碰撞 ， 碰 撞 前 两 车 行驶 方向 相反 ;其 二 为 追 
尾 碰撞 ， 碰 撞 前 两 车 行驶 方向 相同 。 


1. 汽车 正面 碰撞 分 析 


汽车 正面 磁 撞 是 汽车 相向 行驶 ， 碰 撞 前 后 质心 的 运动 始终 保持 在 同一 条 直线 上 的 碰撞 
形态 ， 汽 车 碰撞 前 有 两 个 速度 vw, 和 vs,， 碰撞 后 也 有 两 个 速度 w 和 uw; 。 无 论 是 已 知 碰撞 
前 的 速度 推算 碰撞 后 的 速度 ， 还 是 由 碰撞 后 的 速度 推算 碰撞 前 的 速度 ， 都 有 两 个 未 知 量 
但 是 只 有 一 个 一 维 方向 的 动量 守恒 方程 ， 要 求解 两 个 未 知 量 ， 还 必须 借助 其 他 条 件 寻 找 方 
程 ， 根 据 将 要 补充 的 方程 不 同 ， 又 可 分 为 恢复 系数 法 和 经 验 公式 法 。 

(1) 恢复 系数 法 KN 

如 图 2. 44 所 示 ， 两 车 沿 x 轴 一 维 正面 碰撞 。 为 了 使 推 其 的 公式 具有 一 般 性 ， 我 们 假 
定 碰 撞 前 后 两 车 速度 vi。、wvs、v,、v, 的 方向 都 沿 之 轴 正 向 ， 应 用 动量 守恒 定律 ， 把 它 
投影 在 z+ 轴 上 得 到 KK) 





mv + ms vs md 2 oo 
根据 碰撞 弹性 恢复 系数 的 定义 5 
4 一 碰撞 后 两 件 速 度 之 差 _ tw 一 
碰撞 前 两 车速 度 之 差 ,二 vo 
以 上 两 式 联 立 求解 得 到 碰撞 后 两 车 行驶 速度 为 ,A 





ms 
mi ms 





Vv (1 十 局 6 刘 一 om ) (2—92) 
m1 
mi Emis 


p (MN (Co —wm) (2 一 93) 
同 理 ， 若 已 知 碰撞 后 速度 ， 则 可 推导 计算 碰撞 前 速度 为 


内 一 mao 十 





mv 十 7722 vs wa 人 一 号 














mo= 《2 一 94) 
mi ms mi 二 m; k 
mv 十 7722 Vs ml Va Ul 
Van x (2-95) 
mt ms mi + ms k 


碰撞 弹性 恢复 系数 k>0 时 ， 式 (2-94) 和 式 (2-95) 不 适用 。k 二 0，vw, 二 vw 时， 碰撞 
后 两 车 速度 相等 而 不 分 离 。 


图 2.44 汽车 正面 碰撞 


"O 
-一 三 


二 道路 交通 事故 重建 基础 一 一 一 


(2) 经 验 公 式 法 

利用 恢复 系数 法 求解 一 维 碰撞 问题 ， 其 求解 过 程 十 分 简洁 ， 但 是 ， 车 辆 间 碰 撞 弹 性 恢 
复 系数 的 选择 带 有 很 大 的 主观 随意 性 ， 即 使 是 经 验 丰富 的 事故 专家 ， 也 要 根据 事故 车 辆 损 
坏 的 情况 ， 才 能 凭 经 验 选 定 ， 具 有 很 大 的 不 确定 性 。 因 此 ， 人 们 试图 寻找 可 操作 性 更 强 的 
方法 ， 交 通 事故 专家 通过 把 事故 车 辆 损坏 后 留 下 的 塑性 变形 与 碰撞 前 两 车 的 速度 差 建立 联 
系 ， 形 成 一 系列 的 经 验 公 式 ， 以 满足 交通 管理 实践 的 需要 。 

特别 需要 说 明 的 是 ， 经 验 公 式 是 工程 师 们 为 了 寻找 问题 的 解决 办 法 ， 在 确定 条 件 下 经 过 
试验 和 归纳 而 形成 的 简便 计算 方法 ， 没 有 经 过 严格 的 推导 和 证 明 。 因 此 ， 利 用 经 验 公 式 需要 
特别 注意 其 适用 的 条 件 ， 本 部 分 的 目的 是 讲 明 一 种 分 析 方 法 ， 并 未 将 所 有 情形 进行 罗列 。 

在 轿车 碰撞 事故 形态 分 析 中 ，GB/T 33195 一 2016 《道路 交通 事故 车 辆 速度 鉴定 》 为 
人 们 推荐 了 一 些 经 验 公式 ， 但 迄今 为 止 ， 只 有 小 轿车 通过 大 量 的 撞墙 试验 ， 确 定 了 有 效 碰 








撞 速 度 与 小 轿车 塑性 变形 量 关 系 的 试验 公式 ， 为 > 

惟一 105. 3x MN\ (2—96) 
式 中 ， 有 效 碰撞 速度 单位 为 km/h， 将 其 换算 为 m/s 为 一 

尺 一 29.25g 人 人 (2-97) 


实践 证 明 ， 尽 管 小 轿车 型 号 繁多 ， 其 排 量 、 猪 构 、 质 量 、 刚 性 程度 差异 较 大 ， 但 该 式 
基本 成 立 。 近 年 来 随 着 “紧凑 型 ”轿车 (整备 质量 在 1 130 一 1 540kg) 的 广泛 使 用 ， 国 外 
专家 还 研究 验证 了 “紧凑 型 ”轿车 碰撞 的 经 验 公式 ， 为 

，VAYwe=8tiz+48 MG (2—98) 
式 中 ， 有 效 碰撞 速度 单位 为 njh， 轿 车 塑性 变形 量 单位 为 m。 

根据 经 验 公式 求 得 有 效 碰 擅 速 度 后 ， 再 将 动量 守恒 定律 和 有 效 碰撞 速度 的 计算 公式 

[ 式 (2 -99)] 联 立 可 求解 和 辆 碰撞 前 的 速度 ui 和 Nm。 
下 m2 mi 
> wa mi ms nu 二 mz 

例 2-3 A、B 两 车 正面 相 挤 后 ， 沿 A 车 前 进 方向 滑行 ，A 车 滑行 S, 二 1.0m，B 车 
滑行 ;二 4. 5m。A 车 质量 为 1 900kg， 车头 塑 性 变形 平均 深度 为 25cm，B 车 质量 为 
1 100kg， 车 头 塑 性 变形 平均 深度 为 45cm。 已 知 路 面 附着 系数 均 为 0.5， 试 求 碰撞 前 两 车 
的 速度 。 

解 : 已 知 两 车 数据 为 mi 二 1 900kg. zz 一 1 100kg, Si 二 1.0m, S;==4.5m, xl 二 25cem 
0. 25m， 心 一 45cm 一 0. 45m， 册 一 0.5， 内 一 0.5。 

先 按 滑行 距离 计算 两 车 碰撞 后 速度 分 别 为 

也 一 3.6X V35 轴 S 一 3.6X VIX9. 8X0.5X1.0km/hx11. 27km/h 








(Con 一 入 及 2 一 Con 一 aa) (2-99) 


























也 一 3.6X V2g$sS; 一 3.6X V2X9.8X0.5X4.5km/hsz23. 9km/h 
代入 动量 守恒 方程 mwio 十 zz 
1 900zi 十 1 100u 王 1 900X11. 27 十 1 100X23. 9 一 47 703 

再 由 车 头 塑性 变形 量 x 计算 有 效 碰撞 速度 vw. 和 上 式 联 立 求解 。 
已 知 A 车 和 B 和 车 的 塑性 变形 量 zx, 和 xz;， 可 以 计算 两 个 有 效 碰撞 速度 vw 和 vw;， 分别 
和 上 式 联 立 ， 可 得 两 套 碰 撞 前 速度 mw, 和 w,， 也 就 是 可 得 一 个 范围 。 注 意 到 A 车 质量 


@2 





mv 十 mzv。， 得 


me 道路 交通 事故 重建 的 理论 基础 第 2 章 | 


mi 之 1 800kg， 得 到 
va =105. 3zi 一 105.3X0. 25km/hs*26. 3km/h 





则 有 
va =— (wo —v ) km/s=26. 3km/h 
mi 二 ms 
即 
i =—1 0 26. 3km/h<z71. 7km/h 


联 立 动量 守恒 式 , 求 得 碰撞 前 两 车 速度 分 别 为 
vio 汪 42. 2kmy/h 
us 一 29. 5km/h 
同 理 ， 可 由 B 车 塑性 变形 量 计 算 其 有 效 碰 撞 速 度 ， 得 
ve 一 (4.8 十 86X0. 45)km/h 一 43.5kmvh 





三 UL (wo 一 zao) 一 本 >akmyh 





mi 十 7722 
_ _1900+1 100 < 多 
zo 一 za 一 一 1900 <* 43vskm/hs*68. 7km/h 


联 立 动 量 守恒 式 ， 求 得 碰撞 前 两 车 速度 分 别 为 
AT. lkm/h 
vO—27. 6km/h 
综合 上 述 可 得 两 车 碰撞 前 的 速度 范围 为 
wu 一 41 一 43kmy 由 
va =27~ 30km7h 
方向 与 A 车 相反 
2, 汽车 追尾 避 撞 分 析 
汽车 追尾 碰撞 (图 2. 45) 是 交通 事故 的 常见 形态 ， 特 别 是 在 高 速 公路 交通 事故 中 占有 较 高 
的 比例 。 汽 车 追尾 碰撞 与 正面 碰撞 均 属于 一 维 碰撞 ， 但 由 于 汽车 车 头 与 车 尾 在 结构 上 的 巨大 差 
异 ， 使 二 者 又 有 较 大 的 差别 ， 其 有 效 碰撞 速度 与 碰撞 弹性 恢复 系数 的 关系 如 图 2. 46 所 示 。 





【汽车 这 尾 碰 撞 事 故 】 


“9 
-一 荆 、 


图 2.45 ”汽车 追尾 碰撞 
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碰撞 弹性 恢复 系数 








有 效 碰撞 速度 me(kmh) 
图 2.46 汽车 正面 碰撞 与 追尾 碰撞 中 碰撞 弹性 恢复 i 系 


(1) 被 追尾 汽车 尾部 刚度 较 小 ， 磁 撞 时 塑性 变形 很 大 ， 缠 性 室 形 可 以 忽略 不 计 ， 碰撞 
弹性 恢复 系数 &->0。 图 2. 46 显示 ， 当 有 效 碰撞 速度 v。 > 0m)h 时 ,碰撞 弹性 恢复 系数 
几乎 等 于 零 。 磁 擅 压缩 变形 达到 最 大 值 时 的 共同 加 v. 也 就 是 碰撞 后 开始 滑行 时 的 
初速 度 wv 和 vw， Yo 





my VINT ms vo0 
\ /Mn + ms 
(2) 两 车 追尾 碰撞 时 ， 追尾 汽车 在 絮 撞 前 后 一 般 都 有 制 动 拖 印 ， 但 被 追尾 车 驾驶 人 往 
往 根本 不 知道 后 面 有 车 追尾 ， 得 党 没 有 抽动 印迹 被 擅 房 欢 玫 始 制 动 ， 实际 上 已 经 自由 滚 
动 了 一 段 距离 。 > 
(3) 被 追尾 车 尾部 的 好 性 变形 平均 深度 Xz 与 让 全 过度 的 关系 ,经验 公 式 为 


(2—100) 


WO 

















: ez 一 1 A 6 (2-101) 

其 中 YA” 
zx 二 i , (2 —102) 
式 中 ,mm 为 追尾 车 质量 ; ms 为 被 追尾 车 质量 ， x; 为 被 追尾 车 的 变形 量 (m); xz? 为 换算 后 


的 等 效 变形 量 (m)。 

例 2-4 在 某 路 段 A、B 两 车 发 生 追 尾 磁 撞 ,追尾 车 A 质量 为 1 500kg， 磁 撞 后 制 动 
拖 印 长 S, 二 8m， 路 面 附着 系数 $ 二 0.6; 被 追尾 车 也 质量 为 1 100kg， 尾 部 塑性 变形 平均 
深度 r: 一 0. 5m， 被 撞 后 没有 制 动 拖 印 。 试 计算 A、B 两 车 碰撞 前 的 行驶 速度 。 

解 : 已 知 条 件 为 m= 二 1 500kg, ms 二 1 100kg，S 一 8m， 册 一 0.6， 心 一 0.5m。 因 为 
被 追尾 车 B 没有 制 动 拖 印 ， 则 可 视 为 碰撞 后 两 车 速度 相等 ， 即 

ws =v =3.6X Vg$iS 一 3.6X VIX9. 8X0.6X8km/ha34. 9km/h 
代入 动量 守恒 方程 mwio 十 msvao 二 mv 十 m2v2， 得 
1 500v+1 100v =(1 500 十 1 100) X34.9=90 740 
被 追尾 车 等 效 塑性 变形 量 为 
1_ 2mi _ 2x1 500 
TT mtm 1500+1 100 

被 追尾 车 有 效 碰撞 速度 为 


OO 




















X0. 5ms0. 577m 
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vz =4. 6 十 17. 9x4 二 (4. 6 十 17. 9X0. 577)km/hsz14. 93km/h 
又 因 


m1 
7121 ms 





(un 一 zzo)km/h 王 14. 93km/h 


即 


1 500 十 1 100 
1 500 





mo 一 zzo 一 14. 93X km/h~25. 87km/h 


与 动量 守恒 式 联 立 求解 得 
wo 人 45. 87km/h 


ua 人 20. Okm/h 


和 对 汽车 二 维 碰 擅 分 析 Ke 


汽车 碰撞 事故 中 ， 多 数 事故 形态 属于 二 维 碰 撞 。 三 维 碰撞 事故 可 以 分 为 对 心 碰撞 和 偏 
心 碰撞 两 大 类 。 在 众多 两 车 碰撞 事故 中 ， 仅 有 少量 的 事故 属于 对 心 碰撞 ， 即 碰撞 后 车 辆 滑 
行 过 程 中 车 体 没有 转动 ， 或 转动 不 大 ， 可 以 不 子 考 虑 。 绝 大 部 分 的 两 车 碰撞 事故 属于 偏心 
碰撞 ， 即 碰撞 后 车 体 既 有 平 动 又 有 转动 其 分 析 计 算 过 程 较 为 复杂 ， 常 借助 计算 机 来 
完成 。 

1. 两 车 二 维 对 心 碰撞 

发 生 碰 撞 事 故 的 两 车 之 间 的 碰撞 力 通过 各 自 的 质心 时 ， 称 为 对 心 碰撞 。 汽 车 发 生 对 心 
碰撞 时 碰撞 力 相对 于 两 车 质心 的 转 矩 为 0， 碰撞 申 和 碰撞 后 车 体 不 会 发 生 转 动 ， 如 图 2. 47 
所 示 。 因 此 ， 车 体 具 平 动 不 转 动 是 车 辆 间 发 生 对 心 碰撞 的 显著 特征 。 真 正 的 对 心 碰撞 在 实 
践 中 是 极 少 的 立 为 处 理 问 题 的 方便 ， 有 时 对 于 碰撞 中 虽 有 一 些 转动 ， 但 转动 不 大 的 碰撞 ， 
可 忽略 转动 的 影响 ， 按 对 心 碰撞 处 理 。 














图 2.47 汽车 二 维 对 心 碰撞 事故 
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mn 
在 碰撞 过 程 中 系统 的 动量 守恒 ， 有 


Mi 了 1 mv =m vm va 


把 它 分 别 投影 在 +、y 轴 上 ， 如 图 2. 48 所 示 ， 得 x 轴 的 投影 方程 为 
mi vi cosa mz vcosas —= mi vi COSaio + ms va COSazn (2=103) 
> 轴 的 投影 方程 为 
miv sinai + mz vs sings = mi vio sinaio + m2 ao Sinazo (2—104) 





联 立 两 个 投影 方程 可 以 求解 两 个 未 知 量 。 如 果 已 知 各 车 速度 的 方向 ， 青 已 知 碰撞 前 两 
车 的 速度 ， 就 可 以 求 碰撞 后 两 车 的 速度 。 








图 2.48 se 


在 交通 事故 分 析 中 ， 天 当先 接 少 向 听证 竺 | 出 碰撞 后 的 速度 ， 然 后 按 上 述 投影 方程 式 
求 出 碰撞 前 的 速度 为 





二 LN Sh 一 al ) 十 ms vsi 广 Go) 
vw 二 x 


~ mi sin(azo ey) 
X 


起 sin(aw 一 al )T m2 Msi a — a ) 
m2 ‘sin(@id Zan ) 

需要 说 明 的 是 ， 人 两 华 标 轴 不 一 定 要 相互 垂直 ， 任 意 方向 的 投影 方程 
均 是 成 立 的 ， 列 计 亢 个 方向 的 投影 方程 ， 便 可 计算 碰 接 前 的 行驶 速度 。 

例 2-5 如 图 2.49 所 示 ，A 车 由 西向 东 行驶 到 交叉 路 口 与 正 准 备 左 转弯 的 B 车 相 撞 。 
以 人 车 行驶 方向 为 x 轴 向 东 ， 以 磁 撞 点 为 原点 ，y 轴 向 北 。 碰 撞 前 ，B 车 行驶 方向 与 x 轴 
夹 角 az, 二 106"。 碰 撞 后 ，A 车 滑行 方向 与 x 轴 夹 角 a 二 46”"， 速 度 大 小 vs 二 7. 3m/s; B 车 
滑行 方向 与 x 轴 夹 角 a, 二 15"， 速 度 大 小 vs 二 13. 8m/s。 已 知 A 车 质量 ms 二 1 600kg，B 车 
质量 ms 二 1 050kg， 试 求 碰撞 前 两 车 速度 的 大 小 。 

解 : A、B 两 车 碰撞 没有 明显 转动 ， 其 碰撞 形态 按 对 心 碰撞 处 理 。 根 据 系统 动量 守恒 
定律 有 


(2—105) 





(2—106) 








mavaAtmsve=mava tms vm 
在 这 四 个 矢量 中 ， 只 有 两 个 碰撞 前 速度 大 小 va。、wvwso 未 知 ， 故 可 求解 。 分 别 将 动量 守 
伍 方 程 在 x 轴 和 y 轴 上 投影 ,在 y 轴 上 投影 得 
mavasina + mevssings = mavao Sinaio + me ve Sina2o 
代入 数据 ,得 
1 600X7.3Xsin 46" 十 1 050X13.8Xsin 15" 一 0 十 1 050wve sin 106° 
求 得 


OO 
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图 2.49 A、B 两 车 交叉 口 太 撞 事故 


12 152 
1 009. 3 
再 把 动量 守恒 方程 投影 到 x 轴 上 ， 


mAvACOSa! + me acCOSay =mAvAo COsa 十 evn COSasn 


I 009. 3™/s SLK O43. 3km/h 


vm 一 


代入 数据 ， 

1 600X7.3Xcos46" 十 1 Q50% 13. 8Xecos15" 一 1 《全 cos0 "十 1 050X 12.0X cos106° 
求 得 
2 vw 25 583/1 600mYse16>0m/s=57. 6km/h 
则 vw、vw 即 为 A、B 两 车 碰撞 前 的 速度 其 方向 按 图 2. 49 所 示 。 


2. 两 车 二 维 偏 心 碰撞 


虽然 汽车 的 二 维 偏心 碰撞 在 实践 中 是 十 分 常见 的 事故 形态 ， 回 Wwi 回 
但 是 其 解 算 是 十 分 复杂 的 : 对 理论 和 技能 要 求 很 高 ， 手 工 计算 
烦琐 而 复杂 ,非常 困难 。 工程 师 们 通常 尝试 在 某 些 条 件 下 使 用 加 


经 验 公 式 ， 但 是 这 些 经 验 公式 对 车 型 、 滑 转 的 角度 ， 甚 至 是 车 
辆 滑行 的 距离 等 初始 条 件 往 往 十 分 敏感 ， 使 用 不 当 容 易 产生 较 
大 的 误差 。 对 二 维 偏心 碰撞 的 分 析 常 需要 借助 计算 机 辅助 计算 ,或 借助 专门 的 交通 事故 碰 
撞 分 析 软 件 来 完成 。 

下 面 从 理论 上 探讨 二 维 偏心 碰撞 分 析 计 算 原理 ， 通 常情 况 下 ， 两 车 碰撞 点 已 知 ， 
如 图 2. 50 所 示 。 

简化 A、B 两 车 ， 分 别 以 A 车 和 B 车 为 研究 对 象 ， 受 碰撞 力 P, 、P. 作用 ， 如 图 2. 51 
所 示 。 

令 碰撞 后 两 车 速度 在 法 向 坐标 系 的 分 量 分 别 为 vs,、vwa: 和 vs,、vwe:， 碰 撞 前 两 车 速度 
分 量 分 别 为 vao,、vno: 和 wao,、vm:， 两 车 碰撞 前 后 转动 角速度 分 别 为 ww 、wm 和 wa、wn。 
设 两 车 质量 分 别 为 m、、ms， 两 车 绕 质心 的 转动 惯量 分 别 为 J、。、Js， 那么 ， 对 两 车 分 别 应 
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【汽车 二 维 偏心 碰撞 事故 】 











图 2.51 A 和 两 车 的 受 力 分 析 


用 冲 基 定理 ， 得 





ma(vam— vA )=—P, (2=107) 
ma (vac— (2—108) 
ma (Ven — Veon ) = P, (2—109) 
ma (Ver — vwr ) = PP. ‘(2=110) 
再 分 别 应 用 冲力 矩 定理 ， 得 
一 (2-111) 
Ja (ws—we)=—P,rp:t Perp {2=,112) 


为 了 消除 碰撞 冲力 已 和 尸 .， 需 要 引入 碰撞 点 D 的 碰撞 弹性 恢复 系数 上 和 切 向 摩擦 系 
数 w“。 定 义 碰撞 点 DD 的 碰撞 弹性 恢复 系数 为 


Um (Vp) rn — (vp )pn 











k (‘2 六 


Vie (Vp) aon — (Up )pon 
式 中 ,wi 为 碰撞 后 在 碰撞 点 D 的 两 车 公法 线 方向 的 相对 速度 ; v,, 为 碰撞 前 在 碰撞 点 D 的 
两 车 公法 线 方向 的 相对 速度 。 


Os 
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分 别 以 两 车 质心 为 基点 ， 求 碰撞 点 D 的 法 向 速度 之 差 为 


Un 一 (up)Aw 一 (up)m 一 (wAs 一 wAZar) 一 (ve 一 wBTBe) 




















Vm 一 (yp)Ao 一 (up)B 一 (waAo 一 wAoZAr) 一 (po 一 wBoBc) 


所 以 








RUA 一 wAoTAr) —k( veo — weo ree ) (uAs 一 wAZArc) 十 (va 一 wazae) (2—114) 


再 定义 DD 点 的 切 向 摩擦 系数 为 























一切 向 冲力 _ 
”法 同 溃 力 
得 
MA(VAr— Uapr) _ Mp (Vpr— Vnr ) 
1A(UAn 一 UAow) MB (vpn — Vpon) KA 
或 AK 
AN 
A(CuAon 十 vB ) — (Uaor + Veor ) =pCvm tthe VEY + we) (= 
再 将 式 (2- 107)~ 式 (2- 112) 消去 已 和 P，… 得 LA 大 
MA UAon 十 mavew 均 也 N+ ma ve (2=116) 
MA UA Fn + mpvpe (2=117) 
<4 A 
VU 
JAoww 十 2 2 (ma va x Tid) mae + muvee) 
WA》 x C2.—118) 
J awa + 到 (pna DG — ma ven ) + Gm mpvpr ) 
NW | Nx 
EA 2 av — ma vene) 
KZ > (= 
(So+ 登 ( 一 mavwT5jee)+ 合 2 至 (771AUAr — mp var ) 
过 席 轨 归 刘 于 


Ko 一 [uao Vaors Veons Vpoes Waos who 


X= [va Vars Vpns Vere» WA we 


式 (2-114) 一 式 (2- 119) 可 用 和 矩阵 表示 为 








Ko 一 4X (2—-120) 
式 (2-120) 中 六 阶 和 矩阵 4, 和 4 为 
ma 0 me 0 0 0 
0 ma 0 mep 0 0 
MATAr MIATAn MBTAr BTAn 
2 2 2 2 六 
4 一 (2—121) 
772A -Br MATPn MB TB: MB TEn 0 J 
2 2 2 2 及 
2 = 大 一 上 0 0 
k 0 —k 0 一 AZA- kr 
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ma 0 ma 0 0 0 
0 ma 0 ms 0 0 
MATAr MATa TBTAr ~ MBLTAn 
全 A > An » A: A x 0 a 
m 一 Be Mm -一 一 一 一 一 0 ye 
A 天才 及 二 0 0 
= 0 1 0 TaAr 一 工 Br 


求解 矩阵 方程 ， 便 可 得 到 va 、wAor、zpw 、zamr、wNm 、wam 的 值 。 


2.9 汽车 刮 擦 事故 分 析 |、 


近年 来 ， 随 着 我 国 机 动车 保有 量 的 不 断 增加 ， 城 市 道路 的 车 辆 密度 不 断 增 大 ， 刊 擦 事 
故 极 易 发 生 。 在 各 类 事故 形态 中 ,车辆 刊 擦 事故 <( 图 2.52) 已 经 占 到 事故 总 量 的 10%， 
并 有 不 断 上 升 的 趋势 。 乔 擦 事故 一 般 发 生 在 超车 x 会 车 及 发 生 侧 面 磁 撞 后 引起 行驶 方向 改 
变 的 情况 下 ， 因 此 ， 车 辆 间 的 刮 控 事 故 可 以 分 为 同 向 刮 擦 事 故 和 逆向 刮 探 事 故 。 同 向 刮 控 
事故 是 两 车 在 同 向 行驶 过 程 中 由 于 刮 氛 作 用 而 导致 的 事故 ， 经 常 发 生 在 车 辆 超车 或 变更 车 
道 的 过 程 中 ;， 逆向 刮 擦 事故 是 两 车 在 相向 行驶 过 程 中 由 于 刊 控 作用 而 导致 的 事故 。 


pe 


人 


【车 辆 天 近 事 需 】 








图 2.52 车 辆 刮 擦 事故 


两 车 间 交 通 事故 根据 事故 形态 的 不 同 ， 可 以 分 为 碰撞 事故 和 刊 擦 事故 。 对 于 碰撞 事故 
的 分 析 计 算 ，2. 8 节 已 经 做 了 详细 的 阐述 。 刊 擦 事故 发 生 时 ,车辆 双方 相互 作用 过 程 中 ， 
不 存在 两 车 获得 共同 运动 速度 的 瞬间 ,事故 中 两 车 的 速度 变化 如 图 2. 53 所 示 。 车 辆 间 的 
道 向 刊 擦 不 同 于 正面 碰撞 ， 同 向 刊 擦 也 不 同 于 追尾 碰撞 ， 它 们 属于 不 同 的 事故 形态 ， 而 分 
析 此 类 事故 形态 时 ， 尽 管 两 车 间 也 存在 相互 作用 力 ， 但 是 该 作用 力 与 两 车 碰撞 时 的 作用 力 相 
比 相差 甚 远 ， 此 时 地 面 空气 阻力 、 滚 动 阻 力 、 制 动力 或 驱动 力 在 整个 系统 中 的 受 力 分 析 已 不 
能 忽略 ， 系 统 动量 守恒 的 条 件 已 不 再 成 立 ; 因此 ,碰撞 原理 对 于 刊 擦 事故 的 分 析 是 不 适用 
的 ， 需 要 利用 车 体 间 相对 运动 的 原理 来 计算 、 分 析 车 辆 刮 探 过 程 中 刮 氛 轨 迹 的 形成 及 特征 。 

对 于 交通 事故 调查 而 言 ， 要 分 析 的 刮 擦 事故 的 主要 内 容 : 一 是 车 辆 刊 擦 时 两 车 的 行驶 
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图 2.53 刊 擦 事故 中 两 车 的 速度 变化 
速度 ， 二 是 车 辆 刊 擦 时 哪 辆 车 主动 刊 擦 、 哪 辆 车 被 动 刮 擦 。 刮 擦 的 形态 根据 事故 现场 车 体 
和 地 面 痕迹 较 容易 判定 。 


车 体 乔 擦 痕迹 中 行驶 方向 的 判定 。 。“、、、 


当 两 车 发 生 刊 控 事故 时 ， 巾 于 车 体 之 间 相 互 挤 压 而 发 生变 形 ， 造 痕 体 与 承 痕 体 之 间 会 
形成 一 定 的 刮 擦 痕迹 ， 特 别 是 轮胎 在 转动 过 程 中 在 多 体 表面 会 形成 特殊 的 弧 线 痕迹 ， 其 特 
征 较为 明显 。 一 般 来 讲 ， 从 痕迹 刮 槽 的 深浅 变化 即 可 确定 痕迹 的 两 端 ， 再 结合 是 否 有 残 酒 
堆积 物 即 可 判断 出 痕 起 缘 和 痕 止 缘 的 相对 位 置 v 确定 了 痕 起 缘 与 痕 止 缘 的 相对 位 置 也 就 确 
定 了 痕迹 走向 ， 车 辆 的 行驶 方向 便 得 以 确定 。 图 2. 54 所 示 为 轮 罗 螺母 在 车 体 表面 形成 的 
刊 擦 痕迹 。 





图 2.54 ”轮轴 螺母 在 车 体 表 面 形成 的 刮 擦 痕迹 


” 厂 : 瑟 项。 车 辆 刊 擦 事故 行驶 速度 的 分 析 


当 两 车 发 生 刮 擦 时 ， 常 常 伴 有 轮胎 与 车 身 的 刮 控 ， 此 时 通常 会 出 现 两 类 痕迹 : 第 一 类 
痕迹 是 轮胎 上 的 凸 出 点 在 光滑 平整 的 车 身上 留 下 刮 掠 痕迹 ， 第 二 类 痕迹 是 车 身上 的 凸 出 点 
在 胎 侧 留 下 的 刊 擦 痕迹 。 第 二 类 痕迹 可 能 是 车 身上 的 凸 出 物 划 割 胎 侧 表面 形成 的 ， 也 可 能 
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是 两 车 发 4 
成 的 。 





E 侧 面 碰撞 后 ， 车 身 饭 金 件 变形 产生 凸 起 ， 涂 有 油漆 的 凸 起 点 刮 擦 胎 侧 表面 形 


1. 轮胎 凸 出 点 与 车 身 刊 擦 分 析 


图 2. 55 所 示 为 一 载 货 汽车 与 小 汽车 发 和 
过 程 

















E 刊 擦 事故 ， 载 货 汽 车 的 轮胎 螺栓 在 两 车 刊 控 
bh 在 小 汽车 右前 部 车 身 表面 形成 的 刊 擦 痕迹 。 图 2. 56 所 示 为 载 货 汽车 的 轮胎 螺栓 。 








图 工 56 载 货 汽车 的 轮胎 螺栓 


两 车 在 发 生 刊 擦 的 过 程 中 的 相对 位 置 关系 如 图 2.57 所 示 。 两 车 在 相对 运动 的 过 程 中 ， 
由 于 车 体 间 相互 挤 斥 ， 在 小 汽车 车 身 表面 留 下 明显 的 刊 擦 痕迹 。 


图 2.55 被 刊 擦 的 小 汽车 右前 部 位 








SS 图 2.57 两 车 在 发 生 刊 腔 的 过 程 中 的 相对 位 置 关 系 
ja 
9 (1) 为 分 析 问 题 的 简便 ， 不 妨 设 载 货 汽车 行驶 速度 为 w 、 小 汽 
回 车 速度 为 v.、 载 货 汽车 轮胎 半径 为 R; 选取 轮胎 着 地 点 上 方 的 螺栓 
【到 擦 部 位 的 相互 接触 】 


为 研究 对 象 ， 对 轮胎 旋转 360 后 的 情况 进行 分 析 。 


@ 当 w= 二 0, wv, 记 0 时 ， 载 货 汽车 轮 载 螺栓 在 静止 小 汽车 车 身 表面 形成 的 刊 擦 痕迹 为 
一 弧 线 ， 如 图 2. 58 所 示 。 





I 

/ \ 

(| | 

\ | 

& 和 沙 _ 
图 2. 58 


载 货 汽车 轮 载 螺栓 在 静止 小 汽车 车 身 表面 形成 的 刊 擦 痕迹 
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四 当 vw=w>0 时 ,两 车 平移 速度 相同 ,处 于 相对 静止 状态 , 但 轮胎 仍 在 转动 ， 载 货 
汽车 轮 载 螺栓 在 相对 静止 的 小 汽车 车 身 表面 形成 的 刊 擦 痕迹 为 圆 弧 线 ， 如 图 2. 59 所 示 。 





图 2.59 载 货 汽 车 轮 裔 曾 栓 在 相对 静止 的 小 汽车 车 沉 守 商 形成 的 乔 擦 痕迹 


@ 当 纹 >w>0 时 ， 也 就 是 说 载 货 汽车 超越 小 汽车 时 ; 载 货 汽车 轮 载 螺栓 在 小 汽车 
车 身 表面 形成 的 痕迹 如 图 2. 60 所 示 ， 为 一 弧 线 民 弧 线 的 曲率 与 两 车 相对 运动 速度 的 比 


值 (< 一 时 >1) 有 关 ， > 一 芋 越 大 ， 弧 线 的 草率 越 小 ，= 一 越 小 ， 弧 线 的 遇 率 越 大 。 


【到 擦 痕迹 曲线 特征 】 








图 2.60 载 货 汽车 超越 小 汽车 时 载 货 汽车 轮 载 螺栓 在 小 汽车 车 身 表面 形成 的 刊 擦 痕迹 
@@ 当 vw 二 v0 时， 也 就 是 说 小 汽车 超越 载 货 汽车 时 ， 载 货 汽车 轮 载 螺栓 在 小 汽车 
车 身 表面 形成 的 痕迹 如 图 2. 61 所 示 ， 为 一 花 注 弧 线 。 花 激 的 形状 与 两 车 相对 运动 速度 
的 比值 (z=<lD) 有 关 : = 一 全 越 大 ， 两 车 相对 运动 速度 越 小 ， 小 汽车 超越 载 货 汽车 时 


持续 时 间 越 长 ， 花 瓣 越 大 ; = 一 个 越 小 ， 小 汽车 超越 载 货 汽车 时 速度 越 快 ， 花 激越 小 。 
在 交通 事故 调查 实践 中 ,可 以 根据 已 经 获得 的 小 汽车 的 行驶 速度 研究 刮 擦 痕迹 的 曲线 
特征 ， 确 定 刊 擦 车 辆 的 行驶 速度 。 
奥地利 DSD 公司 研发 的 交通 事故 重建 软件 PC - Crash 提供 了 Tire Contact Calculation 
工具 ， 能 够 帮助 人 们 分 析 和 计算 刮 擦 车辆 的 行驶 速度 ， 如 图 2. 62 所 示 。 
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图 2.61 小 汽车 超越 载 货 汽车 时 载 货 汽车 轮 载 螺栓 在 小 汽车 车 身 束 面 形成 的 刊 擦 痕迹 


FETTETTTETTTTT PN 本 可 
WN \ 











图 2.62 利用 Tire Contact Calculation 工具 计算 刮 擦 车 辆 速度 示意 





回避 由 回 
2 z (2) 利用 Tire Contact Calculation 工具 计算 刊 擦 车 辆 速度 的 
回 中 基本 步骤 如 下 。 
Li Costact 确定 车 辆 基本 参数 ,特别 是 轮胎 的 型 号 ， 并 输入 系统 。 
Calculation 工 具 】 @ 确定 被 刮 探 车辆 的 行驶 速度 。 


名 明确 刮 擦 痕迹 的 形成 原因 ， 确 定 刮 氛 痕 迹 的 起 始 及 终止 部 位 与 角度 。 

@ 系统 导入 被 刊 擦 车 畏 的 侧面 图 像 (菜单 中 Bitmap)， 并 调整 好 位 置 和 角度 。 

回 导入 刊 擦 车 辆 的 侧面 视图 (菜单 中 Drawing)， 并 调整 好 与 被 刮 擦 车 辆 的 相对 
位 置 。 

@@ 设 定 刮 擦 点 的 布置 方式 (水平 、 径 向 与 圆周 方向 )。 

@ 调整 刊 擦 车 辆 行驶 速度 的 大 小 与 方向 ， 直 至 与 被 乔 擦 车 体 刊 擦 痕迹 相 吻合 。 
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确定 刮 擦 车 辆 的 行驶 速度 ， 窗 口中 系统 以 箭头 的 长 得 和 方向 分 别 标明 了 刮 擦 与 被 
刊 擦 车 辆 行驶 速度 的 大 小 和 方向 。 

根据 PC - Crach 的 分 析 ， 上 述 载 货 汽车 与 小 汽车 刊 擦 事故 中 ， 刊 擦 车 辆 的 行驶 速度 为 
25km/h， 被 刊 擦 车 辆 的 行驶 速度 为 15km/h， 方向 与 被 刊 擦 车 辆 相同 ， 根 据 车 速 大 小 比较 
可 知 ， 刊 擦 车 辆 在 超越 过 程 中 轮胎 胎 侧 凸 出 部 位 与 被 超越 车 辆 右 侧 车 门 形成 刊 擦 。 

2. 车 身 凸 出 点 与 胎 侧 刊 擦 分 析 

当 大 客车 与 载 货 汽车 发 生 刊 擦 事故 时 ， 经 常会 出 现 大 客车 车 身 的 凸 起 点 刮 擦 载 货 汽车 
轮胎 胎 侧 的 现象 。 为 了 研究 问题 的 便利 ,建立 一 个 旋转 坐标 系 xzOy 和 一 个 平移 坐标 系 
XOY。 两 坐标 系 的 原点 均 位 于 载 货 汽车 轮 心 。 旋 转 坐 标 系 固定 在 载 货 汽车 轮胎 上 ，z 轴 在 
初始 位 置 时 指向 载 货 汽车 的 运动 方向 。 平 移 坐 标 系 则 固定 在 载 货 汽车 车 身上 ，X 轴 始 终 指 
向 载 货 汽 车 的 运动 方向 。 设 两 车 发 生 刊 擦 时 大 客车 速度 为 v.， 载 货 汽车 速度 为 w ， 载 货 汽 
车 轮胎 滚动 的 角速度 为 w， 定 义 两 车 相对 速度 w 二 vw 一 v.。/ 事 获 趾 ， 大 客车 车 身上 离 地 高 
度 为 h 的 点 M 在 载 货 汽 车 轮胎 的 胎 侧 留 下 了 擦 痕 。 载 货 汽车 车 轮 的 半径 为 R。 定义 1 时 刻 
点 M 至 轮 心 的 距离 为 极 半径 po(2)， 极 半径 与 X 轴 的 夹 角 为 辐 角 0(1)， 如 图 2. 63 所 示 。 


yy y 








2. 63 刮 氛 点 相对 于 胎 侧 的 运动 轨迹 


设 刊 擦 点 M 在 轮胎 留 下 氛 痕 的 起 始点 在 XOY 中 的 坐标 为 M,(X(0), h 一 R)， 此 时 1 二 0。 
刊 擦 点 + 时 刻 的 位 置 在 M,，,t 时 刻 刊 擦 点 在 平移 坐标 系 中 的 参数 方程 为 


X(t)=X(0)—vt 
| (2=123) 


YO =k=R 
且 有 
X2 (D+h—R):=p (1) 
当 h 隆 R 时 ， 刊 擦 点 在 旋转 坐标 系 中 的 参数 方程 为 
zt) 一 p(t)cos[LbCD) 十 oo] 
(ost oe at 





(2—124) 
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p(t)= VLXCO) ToT Th—R) 
XD 
pl 
XD 
CD “ 





arccos h—R~>0 
类 和 一 
h—R=0 


2x—arccos 
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mn 
Wh 
R 
当 =R 时 ， 刊 擦 点 在 旋转 坐标 系 中 的 参数 方程 为 
Xx(1)=[X(0)—vt coswt 
y(2)=[X(0)—v,t]sinwt 
车 取 载 货 汽 车 轮胎 半径 尺 二 550mm， 客 车 车 身上 刊 擦 点 离 地 高 h 二 600mm， 为 了 充分 
显示 相对 运动 轨迹 ， 初始 接触 点 在 XOY 坐标 系 中 的 坐标 在 载 货 汽车 超越 客车 时 选 为 
(500，50)， 在 客车 超越 载 货 汽 车 时 选 为 〈 一 500，50) 。 
(1) 当 vw 二 0， vw. 取 0 时 ， 载 货 汽车 静止 。 相 对 运动 轨迹 是 刻画 在 载 货 汽车 轮胎 侧面 的 
一 条 直线 ， 如 图 2. 64 所 示 。 


w= 


(2—125) 








图 2.64 大 客车 本 出 点 与 人 到 则 或 哄 汽 车 发 生 副 控 时 在 眙 侧 形成 的 天 所 六 和 


(2) 当 w>0>w 时 ， 大 客车 迹 动 方向 与 载 货 汽车 行驶 廊 向 相反 ， 两 车 在 会 车 过 程 中 
相互 刊 擦 ， 如 图 2. 65 所 示 , :痕迹 弧 线 的 位 置 和 形状 与 5 名 出 擦 点 的 位 置 与 刮 控 胎 侧 初始 相 
位 有 关 ， 且 相对 速度 越 高 、 相对 运动 轨迹 的 出 率 越 小 当 相 对 速度 趋 于 正 无 穷 时 ， 相 对 运 
动 的 轨迹 趋 于 一 条 直线 ， 























Key 


图 2.65 大 客车 与 载 货 汽 车 相向 行驶 时 刊 擦 点 在 胎 侧 的 刊 擦 痕迹 


(3) 当 wm> = 一 0 时， 大 客车 处 于 静止 状态 ， 如 图 2. 66 所 示 。 轨 迹 的 形状 与 载 货 汽车 
的 速度 无 关 。 痕 迹 弧 线 的 位 置 和 形状 与 凸 出 擦 点 的 位 置 与 刊 擦 胎 侧 初始 相位 有 关 。 

(4) 当 w>w 二 0 时 ,大 客车 以 低 于 载 货 汽车 的 速度 同 向 运动 ， 表示 载 货 汽车 超越 大 
客车 或 大 客车 侧 撞 载 货 汽车 后 伴随 的 刊 擦 ， 如 图 2. 67 所 示 ， 痕迹 弧 线 的 位 置 与 凸 出 所 点 
的 位 置 及 刊 擦 胎 侧 初始 相位 有 关 ， 其 形状 与 两 车 速 比 有 关 。 此 时 ， 两 车 速度 越 接近 ， 刊 擦 
的 圈 数 越 多 。 

(5) 当 w 二 vw. 关 0 时 ,两 车 以 相等 的 速度 同 向 运动 。 载 货 汽 车 胎 侧 的 痕迹 为 一 弧 线 ， 
相对 运动 轨迹 是 一 个 圆 ， 如 图 2. 68 所 示 。 
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图 2.67 大 客车 与 载 货 汽车 同 向 时 天 近 总 NY 大 贡 货 汽车 胎 侧 的 和 控 人 这 
ZL 

















< 2 一 
ER [ 实 客 车 与 载 货 汽车 同 向 了 各 所 点 MM 在 载 货 汽车 胎 侧 的 副 控 疯 坟 
(6) 当 刀 党 ,>0 时 ， 大 客车 以 高 于 载 货 汽车 的 速度 超车 ， 或 是 轻型 载 货 汽车 侧 接 大 
客车 后 伴随 的 刮 擦 。 此 时 ,两 车 运动 速度 越 接 近 ， 刊 擦 的 圈 数 越 多 ， 如 图 2. 69 所 示 。 














图 2.69 大 客车 同 向 超越 载 货 汽 车 时 刊 擦 点 M 在 载 货 汽车 胎 侧 的 刊 擦 痕迹 
在 交通 事故 调查 实践 中 ,同样 可 以 根据 已 经 获得 的 大 客车 行驶 速度 ,研究 刊 擦 痕迹 的 
线 特征 ,借助 于 Tire Contact Calculation 工具 计算 刊 擦 车 辆 的 行驶 车 速 。 
当然 ， 刮 擦 痕迹 也 可 能 出 现在 相互 接触 的 轮胎 胎 侧 表面 ， 它 可 视 为 前 述 两 种 情况 的 合 
只 不 过 情况 显得 更 加 复杂 。 
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《 思 考题 》 


. 试 分 析 汽 车 的 制 动 过 程 。 

. 试 分 析 碰 撞 事 故 的 过 程 及 其 特点 。 

. 利用 碰撞 原理 分 析 车 辆 碰撞 事故 需要 引入 哪些 假设 条 件 。 

. 分 析 汽 车 在 坡度 为 i、 弯 道 半径 为 R 的 道路 行驶 时 不 发 生 侧 翻 的 临界 条 件 。 
.如何 分 析 计 算 两 车 任意 角度 碰撞 的 行驶 速度 ? 

. 如 何 利用 轮胎 凸 出 点 在 车 体 表面 的 刮 所 痕迹 分 析 刮 控 车 辆 的 行驶 速度 ? 
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[eg 
. 蔓 - 知 识 学 悦目 标 


通过 本 章 的 学 习 ， 掌 握 道路 交通 事故 现 蕊 调查 的 原则 和 方法 ， 现 场 调查 的 内 容 ; 熟悉 
各 种 现场 调查 工具 的 功能 、 作 用 及 使 用 方法 ; 明确 不 同 交 通 唐 故 现场 的 调查 要 点 ; 能 够 按 
照 规定 程序 和 要 求 对 交通 事故 现场 进行 科学 的 调查 与 测量 ? 


利用 道路 交通 事故 现场 固定 、 提 取 及 记录 的 专门 仪器 工具 ,对 各 类 道路 交通 事故 现场 
进行 勘查 和 记录 ， 制 作 规范 的 文书 与 现场 图 ,为 道路 交通 事故 分 析 和 重建 提供 依据 。 


1. 道路 交通 事故 现场 记录 的 主要 内 容 ; 

2. 道路 交通 事故 现场 信息 记录 的 方法 与 要 求 ; 

3. 道路 交通 事故 现场 痕迹 的 发 现 及 测量 ; 

4. 典型 道路 交通 事故 现场 的 调查 与 记录 ; 

5. 道路 交通 事故 现场 的 定位 、 测 量 及 现场 图 的 绘制 。 


1. 道路 交通 事故 现场 图 的 定位 方法 ; 
2. 道路 交通 事故 现场 图 绘制 六 步骤 工作 法 及 特殊 现场 图 的 绘制 方法 ; 
3. 车 体 变形 测量 及 编码 。 


道路 交通 事故 重建 基础 -一 -一 一 


3.1 道路 交通 事故 现场 调查 概述 


道路 交通 事故 现场 调查 是 交通 警察 处 理 交 通 事故 最 基础 的 一 项 工作 ， 也 是 整个 交通 事 
故 处 理工 作 中 最 关键 的 一 项 工作 。 现 场 调查 及 时 ,利于 降低 交通 事故 造成 的 社会 影响 和 快 
速 侦破 交通 比 事 逃逸 事故 ; 现场 调查 充分 ,利于 客观 、 准 确 地 认定 交通 事故 事实 ; 现场 分 
析 细 致 ， 利 于 明确 下 一 步调 查 重 点 ， 提 高 补 强 证 据 效率 。 





< 羽 骆 剧 道 路 交通 事故 现场 调查 


道路 交通 事故 现场 调查 是 交通 警察 依据 法 律 、 法 规 和 规章 的 规定 ， 应 用 科学 方法 和 技 
术 手 段 对 道路 交通 事故 现场 进行 实地 勘 验 、 检 查 ， 对 当事人 及 有 关 人 员 当 场 调查 访问 ， 并 
将 得 到 的 结果 客观 完整 并 且 准确 地 记录 下 来 的 一 项 工作 。 

道路 交通 事故 发 生 的 过 程 是 一 个 连续 演变 的 过 程 。 在 这 个 过 程 中 ， 人 、 车 及 物品 的 运 
动 和 接触 会 在 事故 现场 留 下 运动 轨迹 ， 反 映 出 事故 的 演变 过 程 。 事 故 发 生 后 各 元 素 所 在 的 
位 置 与 事故 发 生前 和 事故 发 生 时 各 元 素 的 位 置 、 运 动 状 态 紧密 相关 。 道 路 交通 事故 现场 是 
判断 事故 发 生 及 演变 过 程 的 客观 依据 改 是 分 析 事 故 原因 的 基础 。 因 此 ， 道 路 交通 事故 现场 
调查 工作 做 得 好 坏 ， 直 接 影响 到 能 否 正确 、 顺 利 地 处 理 道路 交通 事故 ,尤其 关系 到 道路 交 
通 事故 认定 的 准确 程度 。 


二 对 道 咯 交 通 事 故 现场 调查 的 原则 “ 























1. 及 时 迅 勋 

及 时 赶赴 事故 现场 ， 迅 速 开展 现场 调查 ,是 尽 可 能 多 地 获得 证 据 的 保证 ， 可 减少 事故 
造成 的 交通 堵塞 ， 降 低 事故 造成 的 社会 不 良 影响 ， 有 利于 果断 采取 有 效 措施 查缉 交通 肇事 
逃逸 车 辆 及 当事人 。 

2, 全 面 细致 

在 尽快 调查 现场 的 前 提 下 ， 要 保证 调查 现场 的 质量 ， 要 求 调查 人 员 不 仅 要 发 现 和 收集 
明显 的 痕迹 、 物 证 ， 还 要 注意 发 现 和 收集 与 事故 有 关 的 细小 痕迹 和 微量 物证 ， 查 清 事故 的 
每 一 个 细节 问题 ， 并 得 出 合理 的 解释 。 

3. 客观 真实 

对 发 现 的 痕迹 、 物 证 ， 要 全 面 而 周密 地 研究 它们 与 事故 的 关系 ， 如 实 记 录 和 反映 ， 并 
按照 事故 客观 存在 进行 分 析 判 断 ， 切 忌 主 观 腾 断 。 对 于 变动 或 伪造 的 现场 ， 要 了 解 变动 的 
情况 ， 有 根据 地 指出 反常 和 矛盾 之 所 在 ， 并 做 出 有 说 服 力 的 解释 。 

4. 依法 调查 

交通 警察 在 提取 痕迹 、 物 证 ,询问 当事人 或 其 他 有 关 人 员 时 ， 要 严格 按照 法 律 规定 行 
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事 。 只 有 依据 法 律 、 法 规 和 规章 的 规定 进行 现场 调查 ,才能 保证 收集 到 的 痕迹 及 物证 等 证 
据 具 有 证 明 效力 ， 满 足 事故 处 理工 作 的 需要 。 


道路 交通 事故 现场 调查 的 方法 





1. 观察 巡视 法 

观察 巡视 法 即 在 现场 周围 对 现场 环境 、 现 场 构成 要 素 进行 观察 和 巡视 ， 主 要 是 了 解 现 
场 环境 ， 判 断 现 场 的 方向 和 位 置 ， 观 察 车 辆 、 痕 迹 、 物 品 及 人 体 的 状态 和 位 置 。 

2. 实地 勘 验 法 

实地 勘 验 法 即 以 查 明 事故 发 生 的 过 程 ， 发 现 和 收集 痕迹 及 物证 为 主要 目的 ， 调 查 人 员 
运用 自身 感官 、 科 学 方法 和 技术 手段 ， 对 与 事故 有 关 的 场所 、 和 车辆、 痕迹、 物品 、 人 体 等 
进行 实地 观察 、 研 究 、 勘 测 、 检 查 、 照 相 、 绘 图 和 记录 。 

3. 现场 访问 法 

现场 访问 法 即 以 查 明 事 故 发 生 的 基本 情况 ,- 开 入 线索 来 源 为 目的 ， 通 过 现场 询问 当 事 
人 及 目击 证 人 等 途径 ， 确 定 事故 发 生 的 时 间 、 地 点 双 过 程 。 该 方法 在 侦查 逃逸 事故 中 作 
较为 突出 ， 能 够 帮助 公安 机 关 及 时 了 解 逃逸 事故 的 有 关 情 况 ， 利 于 果断 采取 紧急 措施 侦破 
案件 。 

4. 临场 分 析 法 

临场 分 析 法 即 在 现场 调查 基本 结束 ， 对 现场 进行 清理 之 前 ， 通 过 对 现场 调查 的 全 部 信 
息 进行 全 面 、 综 合 的 分 析 研 究 ， 理 清 事故 发 生 的 基本 过 程 ， 做 出 符合 实际 的 推理 判断 ， 揭 
示 现 场 中 各 种 现象 的 本 质 及 其 内 在 联系 ,` 傣 而 判定 案件 的 性 质 ， 为 处 理事 故 提供 线索 与 证 
据 ， 为 下 一 步调 查 取证 明确 重点 和 方向 。 龙 其 对 于 逃逸 和 复杂 的 交通 事故 现场 ， 务 必要 进 
行 详尽 、 细 致 的 分 析 。 


交通 事故 现场 调查 的 内 容 





























1. 现场 确认 当事人 . 监护 掌 事 人 ,寻找 证 人 


吕 区 | 
应 记录 当事人 基本 信息 查实 当事人 身份 ， 并 对 常事 人 进行 监 。。 吉 全 
护 ; 寻找 证 人 ， 并 记录 证 人 的 姓名 、 单 位 、 住 址 和 联系 方式 ;尽量 当 。。 间 守 st 


场 询问 当事人 和 证 人 ， 以 查 清 事故 发 生 的 经 过 。 i 
2 确定 事故 发 生 的 时 间 相关 人 页 


通过 询问 当事人 和 目击 证 人 ， 查阅 报警 记录 、 视 频 监 控 资 料 、 车 辆 行驶 轨迹 记录 资料 
等 途径 ， 确 定 事故 发 生 的 时 间 。 对 于 交通 肇事 逃逸 事故 ， 准 确 确定 事故 发 生 的 时 间 可 提高 
侦破 效率 。 

3. 确定 事故 地 点 

对 于 原始 现场 ， 直 接 以 事故 车 辆 第 一 接触 点 所 在 位 置 为 事故 地 点 ; 对 于 变动 现场 ， 需 
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经 当事人 或 目击 证 人 指认 ， 并 结合 现场 调查 情况 ， 确 定 事故 地 点 。 事 故地 点 应 详细 记录 路 
名 、 方 位 和 具体 位 置 。 


4. 调查 道路 交通 环境 

> 应 调查 道路 宽度 、 坡 度 、 弯 度 、 分 道 情 况 、 路 面 性 质 、 照 明 
加 回 条 件 、 交 通 标 志和 标 线 及 信号 灯 设 施 、 路 面 视线 及 障碍 物 等 情况 。 
EE 通过 调查 道路 交通 环境 ， 可 分 析 诱 发 事故 的 客观 因素 及 其 对 事故 
Ev: 当事人 主观 判断 的 影响 ， 从 而 判断 事故 当事人 的 过 错 对 引发 事故 





【交通 事故 环境 调查 】 ”的 严重 程度 。 

5. 调查 事故 车 辆 基本 情况 

应 勘 验 车 辆 号 牌 、 行 驶 证 、 保 险 凭证 等 资料 ， 载 物 和 乘员 的 情 

回 ; 况 ， 车 辆 操作 系统 状态 ， 车 辆 安全 装置 等 :通过 勘 验 事 故 车 辆 可 判 
【交通 事故 车 辆 调 本 断 车 辆 的 合法 状况 (如 是 否 为 假 牌 军 、 套 牌 车 ， 车 辆 年 审 和 核 载 情 

况 )， 车 辆 发 生 事故 时 操作 系统 ~ 如 灯光 系统 、 挡 位 、 驻 车 制动器 、 

转向 盘 等 ) 是 否 处 于 工作 状态 ， 和 车 辆 安全 装置 (如 安全 带 、 安 全 气 圳 、 安 全 防护 装置 、 反 光 

标志 、 行 驶 记录 设备 等 ) 是 否 齐全 、 有 效 。 

6. 勘 验 路 而 痕 迁 





国史 二 加 
应 勘 验 车 辆 的 轮胎 留 在 路 面 上 的 轮胎 痕迹 ; 车 辆 、 鞋 底 或 
[Oh 其 他 物体 留 在 地 面 上 的 挫 划 : 沟 神 痕迹 ;车 辆 碰撞 固定 物 时 ， 


【交通 事 放 道 小 痕迹 勘 验 】” 留 在 固定 物 上 的 痕迹 。 通 过 勘 验 路 面 痕迹 可 以 判断 碰撞 前 和 碰 
撞 后 车 辆 运行 轨迹 、 驾 驶 类 采取 制 动 措施 的 位 置 、 车 与 车 或 车 
与 人 接触 的 位 置 、 车 辆 碰撞 固定 物 的 位 置 及 前 度 。 


7. 勘 验 车 作 铬 迹 和 车 辆 破损 状态 
| 应 勘 验 车 辆 与 其 他 车 辆 、 物 体 、 人 体 接 触 产生 的 车 体 痕迹 
回 和 车 辆 破损 状态 。 通 过 勘 验 车 体 痕迹 可 判断 车 与 车 或 车 与 人 接 


【交通 事 放 车 辆 痕迹 勘 恰 】 触 部 位 及 碰撞 角度 ， 根据 车 辆 破损 状态 可 以 判断 造 痕 体 的 基本 
特征 〈 如 根据 车 辆 破损 的 高 度 和 深度 可 判断 是 否 为 尖 头 的 轿车 
或 商务 车 、 平 头 的 面包 车 或 载 货 汽车 碰撞 形成 的 形态 ) ， 为 排查 苟 事 逃逸 车 辆 提供 参考 。 
回 熙 ¥ 回 8. 勘 验 人 体 痕迹 
> 应 勘 验 人 体 在 现场 的 原始 位 置 和 状态 ， 勘 验 衣 着 痕迹 和 衣 
服 上 的 附着 物 ， 拍 摄 人 体 损伤 部 位 、 死 者 全 身 和 半身 辨认 照片 ， 
【交通 事故 人 体 六 迹 勘 输 】 清理 死者 衣服 袋 内 的 现金 、 证 件 等 物品 。 通 过 勘 验 人 体 痕迹 可 
以 判断 以 下 几 个 事实 。 
(1) 根据 人 体 倒 地 位 置 和 车 辆 撞 人 的 方向 作用 力 及 车 体 撞击 点 位 置 ， 可 以 判定 人 员 行 
走 方向 和 被 撞 的 地 点 。 
(2) 根据 摩托 车 上 人 员 的 倒 地 位 置 和 摩托 车 撞 固 定 物 或 被 车 辆 碰撞 的 方向 作用 力 ， 结 
合 人 体 损伤 部 位 、 形 态 ， 可 以 判断 摩托 车 上 人 员 的 驾 乘 关系 。 


Os 
esi 
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(3) 根据 人 体 倒 地 位 置 和 非 机 动车 被 车 辆 碰撞 的 方向 作用 力 ， 结 合 人 体 损伤 部 位 、 形 
态 ， 可 以 判断 人 员 推 、 骑 非 机 动车 的 状态 。 

(4) 根据 人 体 衣 着 痕迹 和 衣服 上 的 附着 物 ， 可 以 判断 逃逸 车 辆 逃离 方向 、 轮 胎 类 型 及 
油料 物理 性 质 。 

9. 调查 道路 、 车 辆 、 痕 迹 、 物 品 、 人 体 等 及 其 位 置 关 系 
事故 是 空间 和 时 间 要 素 的 综合 ， 而 空间 要 素 具 有 暴露 性 ， 是 显 











而 易 见 的 ; 时间 要 素 是 隐蔽 的 ， 是 通过 空间 要 素 间接 表现 出 来 的 ， 国 湛 3 回 
事故 发 生 全 过 程 的 动态 情况 都 会 通过 现场 元 素 具 体形 态 的 前 后 连贯 EE 
性 和 联系 性 表现 出 来 。 因 此 ， 调 查 道路 、 和 车辆、 痕迹 、 物 品 、 人 体 。 回调 











等 及 其 位 置 关系 是 认识 事故 发 生 全 过 程 的 重要 依据 ， 据 此 可 以 判断 全 人 王八 
车 辆 及 人 员 在 碰撞 前 的 运动 轨迹 、 碰 撞 地 点 和 碰撞 后 的 运动 轨迹 Da 


10. 发 现 、 提 取 物 证 \ 
应 寻找 现场 的 血迹 、 和 毛发、 纤维 、 油 漆 、 塑 料 避 玻璃 等 物品 ， 回国 
医 中 
3 





并 提取 与 事故 有 关 的 物证 ， 为 进一步 查证 车 与 在 起 车 与 人 接触 部 位 。 
做 好 准备 ， 为 查缉 台 事 逃逸 车 辆 提供 线索 ,为 认定 昔 事 逃逸 车 辆 担 省 
供 证 据 。 【交通 事故 物证 提取 】 
11. 现场 复核 和 现场 分 析 
现场 指挥 人 员 应 听取 各 方面 的 调查 报告 审核 现场 图 和 有 关 调 。。 男 
奉 材料 有 无 遗漏 或 是 否 存在 条 豆 矛盾， 各 种 数据 是 吞 准确 一 致 ， 组 
织 全 体 调查 人 员 复 查 现场 润 童工 作 是 五 客观 、 完 整 有 无 疏漏 。 i 
通过 现场 调查 访问。 确定 事故 性 质 sj 革 政 件 辆 及 其 蜀 驶 人 ， 初 [3 市 讽 分 析 ] 
步 分 析 双 方 碰 疗 前 的 运动 轨迹 、 相 互 发 现 的 地 点 、 相 互 接触 的 地 点 、 
磁 挤 后 的 运动 胃 迹 、 最 后 停止 的 地 点 、 车 辆 的 行驶 速度 ， 判 断 事故 发 生 的 初步 原因 。 
12. 清点 现场 遗留 物品 




















回 吨 汪 加 
对 事故 当事人 和 其 他 人 员 遗 留 在 现场 的 提包 、 货 物 、 衣 服 及 
其 他 财物 ,不 属于 证 据 提 取保 管 的 ， 应 当 收 集 清点 ,并 做 好 清单 回 i 
登记 和 保管 。 【交通 事故 现场 物品 清点 】 


3.2 道路 交通 事故 现场 调查 的 仪器 


道路 交通 事故 现场 的 环境 、 各 元 素 的 位 置 数据 及 道路 弯 度 、 坡 度 、 附 着 系数 等 交通 安 

全 参数 ， 是 对 道路 交通 事故 进行 原因 分 析 和 事故 鉴定 的 重要 依据 。 客 观 并 且 准 确 地 调查 交 

通 事故 现场 交通 安全 参数 ,往往 需要 运用 专用 设备 对 各 元 素 进行 检测 。 交 通 警察 在 交通 事 

故 现场 调查 取证 的 主要 工具 包括 现场 执法 记录 仪器 、 现 场 勘查 工具 、 现 场 照相 仪器 、 现 场 
绘图 仪器 和 数据 测量 仪器 等 。 

_»0 
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现场 执法 记录 仪器 


现场 执法 记录 仪器 (图 3. 1) 是 采取 录音 录像 的 方式 记录 民警 执勤 及 执法 过 程 的 设备 。 
现场 执法 记录 仪器 在 规范 民警 执勤 及 执法 行为 ， 保 障 民 警 正 当 执法 权益 和 快速 处 理 突 发 事 
件 等 工作 中 具有 积极 的 意义 。 同 时 ， 现 场 执法 记录 仪器 能 够 为 交通 事故 处 理工 作 提供 证 据 
支持 。 














国 3.1 现场 执法 记录 仪器 


现场 勘查 工具 主要 包括 钥 子 、 放 大 镜 \ 手 电 简 和 多 波段 勘查 灯 等 ， 如 图 3. 2 所 示 。 其 
中 ,多 波段 勘查 灯 主 要 用 于 观察 现场 遗留 的 较 轻 微 的 地 面 痕迹 和 车 体 痕 迹 。 


本: 尖 和 
【交通 事故 现场 勘 塌 工具 】 





图 3.2 现场 勘查 工具 


84 


mm 道路 交通 事故 现场 调查 与 测量 第 3 章 | 


汪汪 现场 照相 仪器 
现场 照相 仪器 (图 3. 3) 包括 数码 单反 照相 机 、 简 易 数码 照相 机 、 智 能 手机 等 。 





图 3.3 现场 照相 仪器 


一 般 数码 照相 机 的 机 顶 转盘 上 常见 有 AUTO、A(AVJsYSCTV)、P、M 字样 。 

(1) AUTO 挡 ， 是 指 自动 曝光 模式 ， 就 是 人 们 通常 阅 的 “傻瓜 ” 挡 。 它 根据 自 团 测 
光 系统 测 得 的 数据 ， 自 动 形 成 曝光 组 合 ， 不 能 人 为 十 预 、》 当 光线 暗 到 一 定 程度 时 ， 闪 光 灯 
会 自动 内 光 。 该 挡 常 用 于 日 间 环 境 中 交通 事故 现场 的 拍照 。 

(2) A(AV) 挡 ， 是 指 光圈 优先 模式 ， 在 这 个 挡 内 所 能 调节 的 只 是 光圈 ， 照 相机 会 根 
据 内 置 测 光 系 统 测 得 的 数据 ， 给 出 一 企 恰 当 的 快门 速度 ， 保 证 照相 机 正确 的 曝光 量 。 

(3) SCTV) 挡 ， 是 指 快门 优先 模式 。S 挡 和 A 挡 刚好 相反 ， 它 是 快门 速度 优先 模式 。 
在 这 种 模式 下 所 能 调节 的 不 是 光圈 六 而 是 快门 速度 , 照相 机 会 根据 所 选 定 的 快门 速度 给 出 
-个 合适 的 光圈 ， 这 个 模式 一 般 用 于 运动 摄影 或 固定 速度 摄影 (如 拍 车 流 )。 

(4) P 挡 ， 是 指 程序 自动 曝光 模式 ， 是 A 挡 和 ,S 挡 的 组 合 ， 这 个 挡 可 以 调节 白 平衡 、 
曝光 补偿 、 测 光 模 式 % 照相 机 会 根据 内 器 测 光 系统 测 得 的 数据 ， 给 出 一 组 合理 的 光圈 快门 
组 合 。 程 序 自动 噪 光 可 以 适应 大 多 数 情况 下 的 拍摄 要 求 ， 在 拍摄 对 象 环境 变化 多 样 ， 需 要 
快速 抓拍 等 情况 下 ， 能 够 确保 大 多 数 图 片 获得 正确 曝光 。 但 是 ， 程 序 白 动 曝光 的 不 足 在 
于 ， 其 光圈 、 快 门 完全 由 相机 自动 给 定 ， 摄 影 者 缺乏 主动 控制 ， 画 面 造 型 简单 。 

(5) M 挡 ， 是 指 全 手动 挡 。 在 这 个 挡 内 内 置 测 光 系统 不 能 控制 光圈 和 快门 ,光圈 速度 
随意 调节 ， 这 一 挡 很 容易 出 现 曝光 不 足 或 曝光 过 度 的 情况 。 


现场 绘图 仪器 


1. 现场 比例 图 绘制 系统 

现场 比例 图 绘制 系统 借助 便携 式 计算 机 的 高 速 数 据 运算 和 图 形 处 理 功能 ， 通 过 输入 必要 
的 现场 勘查 数据 ， 由 计算 机 快捷 地 绘制 出 规范 、 准 确 的 交通 事故 现场 比例 图 ， 并 可 通过 便携 
式 打印 机 在 现场 进行 打印 ， 其 使 用 方法 如 图 3.4 所 示 。 该 系统 具有 操作 简便 、 图 形 规范 、 比 
例 一 致 等 优点 。 在 交通 事故 现场 勘查 处 理 过 程 中 应 用 该 系统 ， 可 以 提高 事故 现场 处 理 效 率 ， 
符合 科技 强 警 的 指导 思想 ， 有 利于 提升 交通 警察 处 理 交 通 事故 的 整体 形象 与 处 理 水 平 。 

2. 现场 实景 图 绘制 系统 

现场 实景 图 绘制 系统 应 用 摄影 测量 技术 ， 借 助 便携 式 计算 机 的 高 速 数据 运算 处 理 功 
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mn 
能 ， 通 过 现场 照片 中 的 标尺 、 基 准点 和 基准 线 等 数据 信息 ， 由 计算 机 快捷 、 自 动 并 且 准确 
地 测量 出 现场 元 素 的 位 置 数据 ， 并 可 通过 便携 式 打印 机 在 现场 进行 打印 ， 其 使 用 方法 如 图 
3.5 所 示 。 该 系统 具有 智能 化 程度 高 、 现 场 元 素 记录 真实 、 操 作 简单 便捷 等 优点 。 在 交通 
事故 现场 勘查 处 理 过 程 中 应 用 该 系统 ， 可 以 大 大 提高 事故 现场 处 理 效率 ， 利 于 缓解 因 交 通 
事故 导致 的 交通 堵塞 ,切实 降低 交通 警察 在 处 置 交 通 事故 现场 过 程 中 的 安全 风险 。 











【交通 事故 现场 比例 国 绘制 】 1 4 部 现 场 图 % 区 当事人 签名 


图 3.4 现场 比例 图 绘制 条 统 的 使 用 方法 





(d) 打印 现场 图 (e) 当事人 签名 


图 3.5 现场 实景 图 绘制 系统 的 使 用 方法 
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< 二 ' 征 基 数据 测量 仪器 


数据 测量 仪器 是 指 用 于 交通 事故 现场 对 各 元 素 的 位 置 数据 及 事故 现场 道路 的 附着 系 
数 、 纵 横向 坡度 等 相关 参数 进行 测量 的 仪器 ， 主 要 包括 激光 测 距 仪 、 坡 度 测量 仪 、 道 路 附 
着 系数 测量 仪 等 ， 如 图 3. 6 所 示 。 








p33 


【交通 事故 现场 
测量 工具 】 





(9) 激光 测 距 仪 (b) 坡度 测 最 仪 (6) 道路 附着 系 至 测 语 仪 
图 3.6 常用 现场 数据 测量 仪器 


1. 激光 测 距 仪 

激光 测 距 仪 用 于 测量 现场 有 关 元 素 空间 位 置 关 系 ， 其 特点 : 一 是 测量 的 数据 较 准 确 
二 是 便于 操作 ， 一 名 民警 即 可 完成 测量 :< 节省 了 警力 ; 三 是 降低 了 安全 风险 ,在 测量 车 
道 、 路 口 及 路 面 等 宽度 数据 时 ， 无 须 跨 过 车 道 、 路 口 及 路 面 进 行 移动 测量 ， 只 需 站 在 一 点 
或 一 侧 即 可 测 基 出 相关 数据 。 

2, 坡度 测量 仪 

坡度 测量 仪 用 于 测量 交通 事故 现场 路 面 坡度 数据 ， 为 准确 计算 车 辆 行驶 速度 提供 客观 
数据 ， 为 分 析 交 通 事 故 成 因 提供 支持 ， 为 完善 事 发 路 段 交 通 设施 、 切 实 预防 交通 事故 提供 
参考 。 








3. 道路 附着 系数 测量 仪 


道路 附着 系数 测量 仪 用 于 测量 交通 事故 现场 地 面 摩擦 系数 ， 为 准确 计算 车 辆 行驶 速度 
提供 客观 数据 。 


3.3 道路 交通 事故 现场 记录 


道路 交通 事故 现场 记录 是 整个 交通 事故 处 理工 作 中 最 原始 且 最 基本 的 一 项 工作 。 通 过 
现场 记录 ， 能 够 客观 反映 现场 交通 事故 环境 ， 现 场 各 元 素 相互 之 间 的 位 置 关系 ， 现 场 痕迹 
物证 的 形态 、 大 小 等 特征 ， 为 道路 交通 事故 重建 工作 提供 保障 。 


道路 交通 事故 现场 记录 的 概念 


道路 交通 事故 现场 记录 是 指 采取 制作 现场 勘查 笔录 、 现 场 照相 及 绘制 现场 图 等 方式 ， 
客观 、 准 确 、 全 面 、 系 统 地 记录 现场 信息 的 活动 。 
-9 
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于 下 着 申 交通 事故 现场 勘查 笔录 


1. 道路 交通 事故 现场 勘查 笔录 的 概念 
道路 交通 事故 现场 勘查 笔录 是 指 交通 警察 在 调查 交通 事故 现场 时 ， 依 法 制作 的 记录 现 
场 调查 内 容 、 过 程 ， 以 及 在 现场 发 现 、 提 取证 据 等 事故 调查 情况 的 法 律 文书 。 
2. 道路 交通 事故 现场 勘查 笔录 的 作用 


(1) 道路 交通 事故 现场 勘查 笔录 是 现场 照片 、 现 场 图 不 可 代替 的 交通 事故 处 理 证据 之 
一 ， 是 交通 事故 案卷 文书 的 重要 组 成 部 分 。 

(2) 道路 交通 事故 现场 勘查 笔录 是 分 析 、 研 究 、 处 理 交 通 事故 的 重要 证 据 之 一 ， 有 助 
于 查 明 案件 的 性 质 和 後 事 活动 的 全 过 程 。 

(3) 道路 交通 事故 现场 勘查 笔录 是 一 种 固定 、 保 全 证 据 的 方法 和 手段 ， 能 够 作为 核查 
现场 或 者 恢复 现场 的 依据 ， 也 是 审查 交通 事故 现场 处 理工 作 合法 性 的 依据 。 

3, 道路 交通 事故 现场 勘查 笔录 的 内 容 1 

(1) 基本 情况 ,包括 事故 发 生地 点 、 天 气 , 现场 调查 开始 和 结束 时 间 、 调 查 人 员 情 况 等 。 

(2) 道路 基本 情况 ， 主 要 记录 道路 走向 、 路 面 性 质 、 有 无 影响 视线 或 行驶 的 障碍 物 、 交 
通 标志 、 隔 离 设 施 、 照 明 情况 ， 对 有 交通 信号 灯 控 制 的 路 口 ， 或 路 段 有 限 速 、 分 道 、 指 示 等 
标志 和 标 线 的 ， 应 在 其 他 需要 记录 烂 中 详细 信号 灯 运 行情 况 、 交 通 标志 和 标 线 的 情况 。 

(3) 相关 部 门 到 达 现 场 的 情况 及 现场 人 员 伤 亡 情 况 ? 

(4) 後 事 车 辆 情况 , 宇 要 记录 现场 後 事 车 辆 的 型 号 、 牌 号 ， 车 辆 挡 位 和 灯光 开关 情 
况 ， 汽 车 行驶 记录 仪 车 载 事 故 数据 仪 、 卫 星 定位 装置 等 的 安装 及 使 用 情况 ， 扣留 车 证 情 
况 ; 涉及 车 辆 逃逸 的 > 应 记录 初步 判断 逃逸 车 辆 的 类 型 、 车 号 、 车 身 颜色 和 逃逸 方向 。 

(5) 当 事 信 及 证 人 情况 ， 主 要 记录 驾驶 人 、 其 他 当事人 、 证 人 的 姓名 、 身 份 证 件 和 联 
系 方式 。 

(6) 涉及 危险 品 车 辆 事故 的 ， 还 应 记录 初步 查 明 危 险 品 的 种 类 和 名 称 。 

(7) 抽 血 和 提取 尿 液 情况 ,针对 涉嫌 酒 后 驾驶 或 服用 国家 管制 的 精神 药品 、 麻 醉 药 品 
的 当事人 进行 抽 血 或 提取 尿 液 的 ， 应 做 好 现场 记录 。 

(8) 痕迹 、 物 证 提取 情况 ， 应 记录 以 下 内 容 。 

@ 路 面 痕迹 ， 主 要 是 车 辆 轮胎 印痕 ， 包 括 滚 印 、 压 印 、 拖 印 、 侧 滑 印 、 挫 划 印 等 
痕迹 。 

@ 车 体 痕迹 及 损坏 情况 ,车 体 上 的 碰撞 、 刊 擦 、 分 离 、 附 着 等 痕迹 和 车 辆 的 损坏 
情况 。 

@ 人 体 痕迹 ,包括 衣着 及 体 表 形 成 的 痕迹 。 

@ 其 他 物体 痕迹 及 损坏 情况 ， 路 边 交通 设施 、 建 筑 物 、 树 木 等 的 碰撞 、 刊 擦 情况 和 
损坏 情况 。 

(9) 现场 照相 和 录像 情况 ,主要 记录 现场 是 否 进行 了 照相 或 录像 等 工作 环节 。 

(10) 其 他 需要 额外 补充 记录 的 情况 。 


@: 
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3.3.3 现场 照相 


1. 现场 照相 的 概念 

现场 照相 是 指 将 交通 事故 发 生 的 地 点 及 与 交通 事故 有 关 的 道路 、 人 体 、 车 辆 、 有 关 物 
体 及 各 种 痕迹 的 具体 形态 及 其 之 间 的 相互 关系 ， 利 用 摄影 的 方法 ， 客 观 、 准 确 、 全 面 、 系 
统 地 固定 、 记 录 的 活动 。 现 场 照片 应 能 够 反映 交通 事故 现场 的 状况 、 痕 迹 物证 的 位 置 及 其 
相互 间 的 关系 ， 并 能 为 分 析 重 建交 通 事故 现场 及 研究 事故 发 生 的 原因 提供 可 靠 的 资料 。 

2. 现场 照相 的 目的 


(1) 为 分 析 重 建交 通 事故 现场 、 认 定 事 故 责任 、 进 条 现 直 各 覆 据 供 容 料 。 
(2) 为 技术 检验 鉴定 提供 条 件 。 
(3) 为 侦查 、 起 诉 、 审 判 提供 证 据 。 


3. 现场 照相 的 作用 


(1) 客观 、 全 面 、 清晰 地 反映 交通 事故 现场 的 条 闪 滑 息 
(2) 迅速 记录 交通 事故 现场 。 
63) 能够 将 难以 提取 的 痕迹 物证 不 受 任何 近东 地 拍摄 下 来。 


4， 现 场 照相 的 内 容 


现场 照相 包括 方位 照相 、 概览 照相 、 局 部 照相 、 元素 照 粗 、 细 目 照相 、 比 对 照相 和 视 
频 图 像 采 集 。 
(1) 方位 照相 




















方位 照相 是 指 从 和 远 距 离 采 用 俯视 角度 拍摄 交通 事故 发 生地 回 虞 儿 回 
周围 环境 特征 和 现场 所 处 地 理 位 置 的 照相 方式 。 i FE 
QO 拍摄 内 容 。 回 


a. 现场 地 理 位 置 的 固定 标志 物 ， 包 括 标志 牌 、 里 程 碑 、 灯 【交通 事故 现场 方位 照相 】 
杆 、 桥 梁 ， 以 及 医院 、 学 校 、 商 店 等 标志 性 建筑 物 。 

b. 现场 周围 环境 ,包括 街道 、 隧 道 、 桥 梁 、 山 体 、 悬 嵌 、 沟 渠 、 涵 洞 、 河 流 、 植 被 等 。 

c. 现场 周围 交通 设施 ， 包 括 道 路 交通 信号 灯 ， 交 通 标志 和 标 线 ， 交 通 监 控 设 备 等 。 

d. 现场 道路 的 形态 特征 、 包 括 路 口 、 路 段 、 车 道 数量 、 视 距 、 坡 度 、 弯 度 等 。 

@ 拍摄 要 求 。 

a. 拍摄 时 取景 范围 应 能 反映 现场 与 现场 地 理 位置 标 志 物 、 周 围 环境 、 周 围 交 通 设施 的 
相互 关系 和 道路 形态 特征 。 

b. 现场 位 于 路 段 的 ,应 沿 道路 走向 相向 拍摄 ， 视角 尽 量 涵盖 现场 所 有 车 道 ， 并 反映 
是 否 有 弯 道 或 坡 道 。 

c. 现场 位 于 路 口 的 ,应 沿 道路 走向 从 三 个 或 三 个 以 上 不 同方 向 对 现场 及 周围 环境 进行 
拍摄 ， 视 角 覆 盖 整 个 路 口 范围 。 

@ 拍摄 方法 。 

采取 相向 拍照 法 ， 如 图 3.7 所 示 。 














»O 
-——~ 
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图 3.7 道路 交通 事 玫 现场 方位 照相 


RD (2) 概览 形 短 
三 概览 照相 是 从 中 远 距离 采用 平视 角度 拍摄 现场 全 貌 及 现场 
性 有 美和 车辆 < 物品 、 痕 迹 的 位 置 入 互 关系 的 照相 方式 。 
Tf 容 。 
【交通 事故 现场 概览 妥 相 】 人 


道路 交通 事故 现场 全 貌 、 现 场 的 道路 交通 事故 元 素 。 

@ 拍摄 要 求 。 

a, 视角 应 覆盖 全 部 现场 元 素 ， 尽 量 避 免 现 场 元 素 之 间 相 互 记 挡 ， 并 能 反映 道路 交通 事 
故 各 元 素 之 间 的 宏观 位 置 关系 。 

b. 现场 位 于 路 段 的 ， 应 结合 道路 走向 或 车 辆 行驶 轨迹 进行 相向 拍摄 ， 视 角 涵 盖 现 场 
所 有 车 道 。 

c. 现场 位 于 路 口 的 ， 应 沿 道路 走向 从 三 个 或 三 个 以 上 不 同方 向 进行 拍摄 ， 视 角 涵盖 路 
口 区 域 。 

@ 拍摄 方法 。 

以 现场 中 心 物体 为 基点 ,采取 十 字 交 又 拍 照 法 .两 相位 或 多 相位 拍摄 。 如 图 3. 8 所 示 。 

(3) 局 部 照相 

局 部 照相 是 指 在 近 距 离 拍摄 交通 事故 现场 范围 内 有 关 车 辆 、 物 品 、 痕 迹 的 位 置 关系 的 
照相 方式 。 














Q@ 拍摄 内 容 。 
国民 区 加 交通 事故 现场 的 重要 局 部 、 现 场 的 道路 交通 事故 元 素 。 
@ 拍摄 要 求 。 
回 a. 应 能 反映 道路 交通 事故 元 素 间 的 相互 关系 。 
【交通 事故 现场 局 部 照相 】 b. 选择 适当 拍摄 角度 ， 避 免 被 拍摄 主体 相互 遮挡 。 


@:” 
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ze 


Sn 
图 3.8 道路 交通 事故 老 场 概览 照相 
< 有 地 面 痕迹 突变 点 的 ， 应 拍摄 路 面 痕迹 突变 点 与 道路 交通 事故 元 素 之 间 的 关系 ， 
d 拍摄 路 面 轮胎 痕迹 与 车 辆 位 置 美 系 时 应 将 机 位 设置 于 痕迹 起 点 处 ,视角 应 补 盖 
痕迹 起 点 和 车 辆 位 置 的 空间 区 域 , 照片 应 能 尽量 反映 痕迹 的 起 点 、 止 点 、 突 变 点 和 走向 。 
@ 拍摄 方法 。 < 3 
围绕 现场 重要 局 部 ， 采 用 多 向 拍摄 法 拍摄 ， 如 图 879 所 示 。 





TS 
图 3.9 道路 交通 事故 现场 局 部 照相 
(4) 元 素 照相 
元 素 照相 是 在 较 近 距 离 拍摄 交通 事故 现场 有 关 车 辆 、 物 品 、 加 演 4 回 
痕迹 的 外 观 和 状态 的 照相 方式 。 9 
O 拍摄 内 容 。 Dis 


a 人 ( 尸 ) 体 的 拍摄 内 容 ， 人 〈 尸 ) 体 在 车 内 或 车 外 所 处 【交通 事故 现场 元 素 昭 相 】 
位 置 ， 姿态， 全貌 及 头 照 ， 衣 着 。 

b. 车 辆 的 拍摄 内 容 : 车 辆 在 现场 的 位 置 和 状态 ， 车 辆 外 观 特 征 。 

c. 道路 设施 的 拍摄 内 容 : 现场 的 交通 标志 和 标 线 , 被 撞 的 交通 设施 。 


"© 
一 
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d. 现场 地 面 痕迹 的 拍摄 内 容 : 地 面 轮胎 痕迹 ， 人 ( 尸 ) 体 在 地 面 上 的 痕迹 ， 车 体 、 
车 辆 部 件 或 物品 在 地 面 形成 的 痕迹 。 

e. 散落 物 和 血迹 的 拍摄 内 容 : 车 辆 部 件 、 物 品 ， 血 迹 和 人 〈 尸 ) 体 组 织 。 

@ 拍摄 要 求 。 

a 人 “〈 尸 ) 体 拍摄 要 求 : 应 先 标 画 人 〈 尸 ) 体位 置 ， 再 进行 拍摄 ; 死亡 两 人 以 上 的 ， 
应 先 对 尸体 进行 编号 ， 再 拍摄 ; 应 反映 人 〈( 尸 ) 体 体 表 及 衣着 表面 的 破损 、 痕 迹 、 血 迹 、 
附着 物 等 的 位 置 关系 。 

b. 车 辆 拍摄 要 求 : 应 反映 车 辆 位 置 和 状态 ;应 反映 车 辆 外 观 ， 包 括 车 体 、 轮 胎 、 号 
牌 、 灯 光 和 附加 物 等 ; 应 反映 车 辆 破损 变形 情况 。 

c. 道路 设施 拍摄 要 求 : 应 反映 现场 道路 交通 标志 全 貌 、 交 通信 号 灯 、 交 通 标 线 ， 应 反 
映 被 撞 设 施 的 整体 状态 和 受 损 部 位 。 

d. 地 面 痕迹 拍摄 要 求 : 应 反映 痕迹 的 起 点 、 止 点 、 突 变 点 和 走向 痕 迹 与 背景 反差 小 时 ， 
在 确保 不 污染 痕迹 的 条 件 下 ， 可 用 粉笔 标 画 痕迹 外 廓 ， 被 拍摄 元 素 不 小 于 画面 的 三 分 之 二 。 

e. 散落 物 和 血迹 拍摄 要 求 : 应 反映 散落 物 和 血迹 的 位 置 、 方 向 和 形态 特征 。 

图 拍摄 方法 。 对 于 人 〈 尸 ) 体 、 车 辆 、 较 小 面积 痕迹 和 散落 物 ， 采用 中 心 垂直 拍摄 
方法 ， 对 于 较 大 面积 痕迹 和 散落 物 ， 可 持 照相 机 站 于 痕迹 或 散落 物 起 点 一 侧 ， 朝 痕迹 止 点 
或 散落 物 抛洒 方向 ， 保 持 照相 机 水 平 拍摄 ， 便 被 拍摄 元 素 不 小 于 画面 的 三 分 之 二 。 

(5) 细 目 照 村 

细 目 照相 (图 3. 10) 是 指 在 靠近 事故 元 素 的 局 部 拍摄 基 细 节 、 物 证 及 表面 痕迹 特征 的 
照相 方式 。 

@ 拍摄 内 容 。 

a. :0 ( 尸 ) 体 痕迹 拍摄 内 容 ， 衣 着 表面 破损 、 刊 擦 、 轮 胎 花 纹 等 痕迹 ， 衣 着 或 体 表 的 
油脂 、 泥 土 、 潜 、 移 胶 等 附着 物 ， 体 表 伤痕 ; 

b. pe 件 状 况 拍摄 内 容 : 破损 、 变 形 、 缺 失 的 具体 位 置 、 形 态 ; 控 划 痕迹 
的 位 置 、 形 态 ; 附着 物 的 位 置 、 形 态 、 颜 色 , 包括 血迹 、 毛 发 、 人 体 组 织 、 纤 维 、 指 纹 
纹 及 鞋 印 的 位 置 及 形态 等 ;轮胎 的 花纹 形态 及 轮胎 破损 痕迹 ; 






























a 上 车 内 物品 ,包括 鞋 、 包 等 ; 车 内 部 件 状 态 ， 包括 转向 盘 、 仪 表 
回 状 板 、 灯 光 及 刊 水 器 开关 、 挡 位 、 驻 车 制动器 、 座 椅 、 安 全 带 、 
安全 气囊 、 车 载 卫星 定位 装置 和 行车 记录 仪 等 。 
【交通 事故 现场 细 目 照相 】 





(a) 灯丝 ( 伶 断 独 说 明 事 发 时 该 灯 关闭 ) 人 b) 车 辆 仪表 板 (记录 事 发 时 的 车 辆 行驶 速度 ) 


图 3.10 道路 交通 事故 现场 细 目 照相 
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c. 地 面 痕迹 拍摄 内 容 : 车 辆 轮胎 痕迹 的 起 点 、 突 变 点 、 止 点 、 花 纹 形态 和 尺寸 等 ， 车 
体 在 地 面 遗 留 痕迹 的 起 点 、 突 变 点 、 止 点 、 花 纹 形态 和 尺寸 等 ， 人 体 在 地 面 遗 留 痕迹 的 起 
点 、 突 变 点 、 止 点 、 形 态 和 尺寸 等 ， 血 迹 的 形态 、 尺 寸 。 

@ 拍摄 要 求 。 

a. 应 当 放置 比例 标尺 。 比 例 标 尺 的 长 度 一 般 为 50omm， 当 痕迹 长 度 大 于 500mm 时 ， 
可 用 卷 尺 作为 比例 标尺 。 

b. 比例 标尺 放置 在 痕迹 旁 10mm 以 内 ， 与 痕迹 处 于 同一 平面 ， 刻 度 一 侧 朝向 痕迹 。 
图 3. 11 所 示 为 车 体 刊 擦 痕迹 细 目 照相 。 细 目 照片 配合 局 部 照片 反映 该 痕迹 形态 特征 及 其 
所 处 车 体 的 位 置 。 








图 3. SS， 痕迹 细 目 照相 


@ 拍摄 方法 。 XXX、 

照相 机 及 鲁 头 主 光 轴 与 被 搬 提 外 这 耐 相 王 直 。 x 6 

(6) 比 对 照相 ] 

比 对 照相 是 对 造 疫 体 pe 以 及 对 车 辆 部 件 断裂 、 脱 落 
ee 站 

@ 拍摄 P 


a 车辆 与 人 和 的 接触 部 位 和 接触 方式 。 

b. 车 辆 与 固定 物 〈 树 、 线 杆 、 护 栏 等 ) 的 接触 部 位 和 接触 方式 。 

c. 车 辆 轮胎 花纹 与 地 面 轮胎 花纹 的 比 对 。 

d. 车 体 痕 迹 与 地 面 痕迹 的 比 对 。 

e. 人 体 及 衣着 痕迹 与 车 体 痕迹 、 地 面 痕迹 的 比 对 。 

f. 整体 分 离 痕迹 的 比 对 。 

@ 拍摄 要 求 。 

a. 应 确认 痕迹 对 应 关系 ， 分 析 判 断 承 痕 体 与 造 痕 体 的 接触 部 位 和 接触 方式 。 
b. 应 垂直 于 痕迹 所 在 平面 ， 分 别 拍摄 承 痕 体 与 造 痕 体 接触 部 位 的 细 目 照片 。 
c. 有 条 件 的， 应 按 接触 方式 摆 放 造 痕 体 与 承 痕 体 ， 拍 摄 两 者 的 关系 照片 。 
@ 拍摄 方法 。 

比 对 照相 采用 平面 垂直 拍摄 方法 ， 如 图 3. 12 所 示 。 

(7) 视频 图 像 采集 

根据 视频 监控 资料 记录 的 内 容 ， 截 取 与 事故 发 生 有 关联 的 图 像 ， 并 制作 照片 和 标注 反 


映 的 主要 内 容 。 
0O 
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(a) 轿车 与 摩托 车 接触 部 位 比 对 路 相 (b) 现场 散落 物 与 侯 事 车 辆 部 件 整体 分 离 痕迹 比 对 昭 相 
图 3.12 道路 交通 事故 现场 比 对 照相 


5. 需要 注意 的 事项 


(1) 受 客观 条 件 限制 无 法 准确 记录 现场 信息 的 ， 可 在 该 抽 杀 伯 消 了 后 及 时 进行 和 充 妥 相 。 

(2) 拍摄 出 人 《〈 尸 ) 体 在 现场 的 位 置 。 

(3) 拍摄 人 〈 尸 ) 体 全 身 正面 、 侧面 原始 着 装 照 主 - } 

(4) 多 人 死亡 的 交通 事故 ， 应 拍摄 尸体 按 编号 顺序 排列 的 场面 。 

(5) 人 成) 体面 部 无 法 辨认 的 ， 应 折返 姿 人 ( 尸 ) 体 的 有 关 证 件 照 片 和 显著 体 表 特 
征 照片 。 

(6) 对 造成 交通 死亡 事故 及 无 身价 证 页 的 记事 者 ， 拍摄 显示 其 身高 比例 的 半身 和 全 
标准 近 照 ， 对 在 现场 的 後 事 者 ， 应 将 其 安置 于 可 表明 与 後 下 相 关 的 车 辆 、 物体 一 0 
可 有 效 预 防 顶 包 、 逃 移 。 了 于 

(7) 夜间 现场 拍摄 不 清晰 或 不 全 的 ， 应 在 向 天 知 ， 


所 RY 

1. 现场 固 崔 慷 售 三 

(1) 道路 交通 事故 现场 图 的 概念 : 记录 现场 有 关 元 素 位 置 的 现场 反映 图 。 

(2) 绘制 道路 交通 事故 现场 图 的 概念 : 对 现场 有 关 元 素 所 处 位 置 和 空间 关系 进行 勘 
测 、 丈 量 并 绘制 现场 图 的 全 过 程 。 

2. 现场 图 的 作用 

(1) 现场 图 是 交通 事故 处 理工 作 的 重要 证 据 。 

(2) 现场 图 可 用 来 恢复 事故 现场 分析 事 故 原因 ， 补充 现场 勘查 笔录 、 现 场 照片 所 难 
以 表达 的 事故 现场 的 空间 关系 。 

(3) 现场 图 可 以 使 没 到 过 现场 的 人 员 也 能 看 懂 现 场 状况 。 

3. 现场 图 的 分 类 

现场 图 按照 成 图 过 程 或 成 图 视角 不 同 ， 主 要 可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 现场 记录 图 : 用 图 形 符号 、 尺 寸 和 文字 记录 道路 交通 事故 现场 环境 、 事 故 形态 和 
有 关 和 车辆、 人员 、 物 体 、 痕 迹 等 的 位 置 及 相互 关系 的 平面 图 形 ， 如 图 3. 13 所 示 。 现 场记 
录 图 要 求 必须 具备 下 列 各 点 : 基准 点 的 位 置 、 车 辆 的 停车 位 置 、 人 被 撞 后 的 停止 位 置 、 主 
要 散落 物 位 置 、 制 动 印痕 、 路 面 分 道 情况 和 交通 标志 等 情况 。 


OO 
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回 曲 着 回 
道路 交通 事故 现场 图 













































2 一 交通 事故 
FRONT EE BANG EE 5 
事故 发 生地 点 | 了 休市 折 去 区 扣 亏 大 通 乐 三 芭 耽 ) 路 路 面 性 质 | 水泥。 
” 
勘查 员 : 多 xx 绘图 员 ; gpxx 当事人 或 见证 人 签字 : 这 Hw 
图 3.13 现场 记录 图 
95 
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(2) 现场 实景 图 : 在 实景 照片 上 标注 尺寸 和 文字 ， 记 录 道 路 交通 事故 现场 环境 、 事 故 
形态 和 有 关 和 车辆、 人员、 物体、 痕迹 等 的 位 置 及 相互 关系 的 图 形 ， 如 图 3. 14 所 示 。 


道路 交通 事故 现场 实景 记录 图 
年 月 对 





【交通 事故 现场 
实景 图 】 





NI 


Ep NA TT 六: 
Ei a ,现场 实景 图 


(3) 现场 比例 图 : 按 规范 团 形 符号 和 入 定 比 例 重新 给 制 的 事故 现场 全 部 或 局 部 的 平面 
图 形 ， 如 图 3. 15 所 示 。 绘 制 条 件 坟 ,现场 期 查 完 E 毕 ， 需 要 对 现场 记录 图 相关 数据 或 元 素 补 
充 的 交通 事故 。 绘制 要 求 ， 全 面 、 客观 、 准确 ， 与 现场 是 村 苞 录 、 现场 照片 相互 印证 和 补 
充 ， 按 比例 绘制 。 作 用 : 现场 记录 图 的 补充 和 说 明 & 

















【交通 事故 现场 比例 图 】 


























BARBI -一 一 一 
其 闪避 总 上 。。 纵 辣 员 : 下 信 当事人 或 昂 证 人 签字 | 


图 3.15 现场 比例 图 
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(4) 现场 断面 图 : 对 现场 某 一 横断 面 、 纵 断面 或 水 平面 位 置 上 有 关 车 辆 、 人 员 、 物 
体 、 痕 迹 关 系 绘制 的 剖面 视图 ， 如 图 3. 16 所 示 ， 常用 于 车 辆 坠落 沟 军 事故 现场 的 绘制 。 





回忆 各 加 
到 
回 
【交通 事故 现 场 断面 因 】 








图 3.16 现场 断面 图 


(5) 现场 立 面 图 ， 对 现场 车 辆 、 物 体 侧面 有 无 痕迹 及 物证 所 在 位 置 绘制 的 局 部 视图 ， 
图 3. 17 所 示 ， 常 用 于 逃逸 事故 中 现场 车 辆 被 碰撞 位 置 的 绘制 。 





= 
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加 由 水 回 
ee 
回 
【交通 事故 现场 立 面 国 】 


图 3.17 现场 立 面 图 


(6) 现场 分 析 图 : 对 交通 事故 发 生 时 ， 车 辆 、 人 员 、 散 落 物 等 不 同 的 运行 轨迹 、 时 序 
及 接触 或 冲突 点 位 置 进行 绘制 的 平面 视图 ， 如 图 3. 18 所 示 。 





【交通 事故 现场 分 析 图 】 








图 3.18 现场 分 析 图 
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4. 现场 图 的 内 容 

(1) 现场 地 形 : 路 面 、 路 肩 、 边 沟 、 道 路 分 隔 带 、 护 栏 、 建 筑 物 、 桥 梁 、 隧 道 、 路 
树 、 电 杆 、 交 通 标志 和 标 线 、 信 号 灯 、 岗 台 、 视 距 障碍 物 等 。 

(2) 现场 元 素 : 车 辆 、 人 体 、 牲 畜 、 痕 迹 、 物 证 等 。 

(3) 现场 数据 标记 : 基准 点 、 基 准 线 ， 道 路 数据 ， 车、 人 、 物 定位 数据 ， 痕 迹 数据 等 。 

5. 现场 图 的 定位 

(1) 确定 道路 方位 : 按照 道路 中 心 与 指 北 方向 线 的 夹 角 来 表示 。 

(2) 确定 基准 点 : 选择 离 现场 较 近 ， 便 于 测量 和 绘图 ， 相 对 固定 、 不 易 移动 和 消失 的 
物体 ， 如 图 3. 19 所 示 。 

(3) 确定 基准 线 : 选择 一 侧 路 沿 或 道路 标 线 作为 基准 线 。 


建筑 物 























图 3. 19 < 扯 故 现场 基准 点 选择 
6, 现场 定位 方法 
(1) 直角 坐标 定位 法 ( 垂 得 定位 法 ): 选取 基准 点 .并 以 沿 道路 方向 为 X 轴 ， 以 垂直 
道路 方向 为 Y 轴 建 立 坐 标 系统 评测 量 待 测 点 X、 马 方向 的 你 标 ， 如 图 3. 20 所 示 。 
a 














X 轴 


【交通 事故 现场 直角 坐标 定位 法 】 


图 3.20 直角 坐标 定位 法 
(2) 三 角 坐 标定 位 法 : 如 图 3. 21 所 示 ， 从 基准 点 作 道 路 中 心 线 的 垂 线 ， 取 垂 足 为 第 
二 参考 点 (附近 有 其 他 固定 点 的 ， 直 接 将 其 作为 第 二 参考 点 ); 利用 两 个 固定 点 与 待 测 点 
组 成 三 角形 ,测量 待 测 点 到 两 个 固定 点 的 距离 。 























国 ee 沁 
【交通 事故 现场 三 角 坐标 定位 法 】 


@: 





图 3.21 三 角 坐标 定位 法 
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(3) 极 坐标 定位 法 : 如 图 3. 22 所 示 ， 选取 某 固定 物 为 极点 ， 基 准点 与 极点 连接 ， 以 此 连 
接线 作为 极 轴 ; 测量 待 测 点 到 基准 点 的 距离 ， 以 及 待 测 点 与 基准 点 连接 线 和 极 轴 的 夹 角 。 








图 3.22 极 坐标 定位 法 I 
(4) 综合 定位 法 : 如 图 3. 23 所 示 ， era a 再 从 待 测 点 向 基准 线 


作 垂 线 ,测量 所 作 直 线 和 垂 线 的 长 度 ; 当 对 某 一 待 测 六 位 之 后 ， 可 以 用 该 点 代替 原 
A 


基准 点 按 上 述 操作 测量 其 附近 的 其 他 待 测 点 。 










竺 测 点 
江 > 【交通 事故 现 场 综合 定位 法 】 


~ 
2 

| | 

2 0 


(1) 现场 元 素 测量 点 的 确定 
g@ 机 动车 位 置 的 测量 点 : 前 后 轴 同 侧 轮胎 外 缘 与 轴 心 处 于 同一 垂 线 的 接地 点 ， 如 
3. 24 所 示 。 





图 3.24 机 动车 位 置 测量 点 的 确定 


@ 非 机 动车 倒 地 位 置 的 测量 点 : 非 机 动车 前 后 轴 心 ， 如 图 3. 25 所 示 。 
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图 3.25 非 机 动车 倒 地 位 置 测量 点 的 确定 
本 


图 人 体 的 测量 点 : 头 项、 脚跟 ， 如 图 3. 26 所 示 。 
@ 血迹 的 测量 点 : 水 平 路 面 上 的 血迹 ,测量 点 为 血迹 中 心 部 位 ， 同 时 测量 其 面积 ; 






, 





图 3.26 人 体位 置 测量 点 的 确定 图 ,27 血迹 位 置 测量 点 的 确定 
@ 散落 物 位 置 的 测量 点 :单一 散落 物 ， 根据 其 形状 选择 测量 点 ; 集中 散落 物 ， 应 
取 其 长 轴 端 点 、 中 心 点 所 如 图 3. 28 所 示 ; 分 散 散落 物 ， 取 几 个 相对 集中 部 分 的 中 心 点 ， 
如 图 3. 29 所 示 。 





图 3.28 集中 散落 物 位 置 测量 点 的 确定 图 3. 29 分 散 散 落 物 位 置 测量 点 的 确定 





@ 路 面 障碍 物 的 测量 点 : 障碍 物 外 边缘 上 三 个 以 上 的 点 ， 如 图 3. 30 所 示 。 


变化 点 


起 点 


图 3.30 路 面 障碍 物 位 置 测量 点 的 确定 


@ 刊 擦 痕迹 的 测量 点 ， 直 条 状 的 痕迹 ， 取 其 长 轴 两 端 ; 不 规则 条 状 的 痕迹 ， 取 其 转 
变 点 ; 弧 状 的 痕迹 ， 均 匀 分 布 不 少 于 四 个 部 分 ， 取 其 中 点 。 


On 
o 
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@ 轮胎 拖 压 印痕 的 测量 点 : 印痕 起 点 、 制 动 轮胎 轴 心 垂直 于 地 面 的 交点 ,并 测量 两 
者 的 距离 。 

加 分 道 线 的 测量 点 : 以 中 心 为 测量 点 。 

(2) 现场 元 素 的 测量 

@ 道路 的 测量 (路段 的 测量 )。 

a. 规则 路 段 : 测量 一 端 宽度 。 

b. 不 规则 路 段 : 测量 两 端 宽度 ， 测 量 两 路 宽 线 之 间 的 距离 ， 以 计算 道路 的 变化 规律 ， 
研究 各 交通 主体 的 通行 权 。 

c, 有 隔离 带 设施 的 路 段 : 各 方 同 侧 行驶 的 ， 只 测量 该 侧 的 道路 宽度 ;各 方 异 侧 行驶 
的 ， 测 量 两 侧 的 道路 宽度 。 

@ 道路 线形 的 测量 。 (AAA 

a. 道路 弯 度 的 测量 : 测定 弯 道 半径 的 大 小 。 道 路 弯 道 半径 的 计算 方法 如 图 3. 31 所 示 ， 
在 尽 上 取 一 整数 如 10m、20m、30m…)， 在 弯 道 外 侧 截 取 汉 \ 卫 西点 ， 使 AB 长 等 于 所 
取 的 整数 。 过 AB 的 中 点 D 作 AB 的 垂直 平分 线 ， 与 弯 道 外 侧 交 于 C， 量 出 CD 的 长 度 ， 
再 由 几何 原理 算得 圆 曲 线 半径 OC 的 长 度 ， 即 OC0AB* 二 4CD?)/(8CD)。 

b. 道路 坡度 的 测量 :测定 坡度 的 大 小 。 道 路 玻 度 计算 方法 如 图 3. 32 所 示 ， 从 A 点 沿 
道路 走向 拉 一 水 平 皮 尺 ， 在 该 水 平 线 上 了 片 如 ,> 使 AB 长 为 一 整数 (如 10m)， 在 BB 点 将 
尺 身 转 为 直角 ， 量 取 到 地 面 的 高 度 BC,* 即 为 高 差 ; 也 可 以 使 用 水 平 尺 ，AB 为 水 平 尺 长 
度 ，BC 为 B 点 到 地 面 的 秋 直 距离 城 度 ;二 BC/ABX100%4。 























道路 半径 OC 
图 3.31 道路 弯 道 半径 的 测量 图 3.32 道路 坡度 的 测量 
@ 路面 状况 的 测量 。 
应 测量 交通 信号 、 交 通 设 施 的 位 置 和 形状 ;障碍 物 的 长 、 宽 、 高 及 占 道 宽 度 ; 各 路 口 
及 各 车 道 的 宽度 。 


@ 车 辆 终止 位 置 的 测量 。 

应 测量 车 辆 测量 点 至 基准 线 的 距离 ， 以 及 各 测量 点 沿 基准 线 方向 至 基准 点 的 距离 。 

器 人 体 倒 中 位 署 测 量 。 

应 测量 人 体 测量 点 至 基准 线 的 距离 ， 以 及 各 测量 点 沿 基准 线 方向 至 基准 点 的 距离 。 

@ 路 面 主要 痕迹 的 测量 。 

a. 路 面 轮胎 痕迹 的 测量 : 测量 直行 拖 压 印 (直接 测量 始点 至 终点 的 距离 )、 断 续 拖 压 
印 〈 分 别 测量 各 段 拖 印 的 长 度 及 各 段 拖 印 之 间 的 空隙 距离 )、 多 方向 拖 压 印 〈 测 量 弧 线 长 


"O 
—— 
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度 和 各 测量 点 的 数据 )。 路 面 轮胎 痕迹 按 图 3. 33 所 示 方 法 测量 ， 轮 距 和 胎 面 宽度 按 图 3. 34 
所 示 方 法 测量 。 








{9) 分 别 测 量 拖 印 的 长 度 及 空 阶 距离 (b) 分 段 测量 折 线 制 动 痕迹 及 突变 点 
图 3.33 路 面 轮胎 痕迹 的 测量 
胎 面 宽 轮 距 =d+ 胎 面 宽 







轮 距 -(DHdy2 





过 二"D- 才 风 ) 
OS A 


sw 、 
b. ite a 片 状 路 面 损伤 痕迹 的 测量 


(a) 





图 3.35 路 面 损伤 痕迹 的 测量 


@ 车 体 痕迹 的 测量 。 

a. 车 体 前 部 痕迹 的 测量 : 测量 机 动车 前 部 的 保险 枉 、 车 号 牌 、 前 灯 、 翼 子 板 、 风 窗 玻 
璃 框 、 发 动机 黑 等 处 的 痕迹 上 下 端 距 地 面 和 左右 端 有 关 一 侧 的 距离 及 面积 。 

b. 车 体 侧 面 痕迹 的 测量 : 测量 机 动车 侧面 的 翼 子 板 、 后 视 镜 、 车 门 、 脚 踏板 、 卡 车 
厢 角 和 拦 板 、 轮 胎 壁 、 后 轮 挡 泥 板 等 处 的 痕迹 上 下 端 距 地 面 的 高 度 及 面积 ， 痕 迹 始点 至 前 
保险 杠 、 碾 压 人 的 轮胎 的 距离 。 

c. 机 动车 底盘 上 痕迹 的 测量 :机 动车 底盘 转向 横 拉 杆 、 前 后 轴 、 主 减速 器 壳 、 排 气管 、 车 
裙 下 沿 和 其 他 凸 出 部 位 等 处 的 痕迹 一 一 片 状 痕迹 (测量 面积 及 痕迹 中 心 距 地 面 的 高 度 和 距 前 保 
丛 杠 的 距离 )、 条 状 痕迹 (测量 痕迹 两 端 至 前 保险 杜 和 某 一 端 至 有 关 一 侧 轮 胎 的 距离 )。 

8, 现场 图 的 绘制 

现场 图 中 需要 客观 记录 道路 概况 及 现场 有 关 元 素 ， 并 准确 勘测 、 丈 量 、 绘 制 现场 有 关 
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元 素 所 处 位 置 和 空间 位 置 。 因 此 ， 要求 民警 绘制 现场 图 时 既 要 认真 、 负 责 ， 又 要 掌握 绘制 
现场 图 的 方法 和 步骤， 只 有 这 样 才能 保证 绘制 现场 图 时 有 条 不 亲 ， 既 快 又 准 。 以 下 绘制 现 
场 图 的 六 步 又 工作 方法 供 参考 。 

(1) 绘制 道路 概况 : 包括 路 口 路 段 情况 、 车 道 分 道 情况 、 隔 离 设施 情况 、 标 志和 标 线 
情况 、 交 通信 号 灯 情 况 ， 填 写 到 达 及 绘图 时 间 ， 天 气 ， 事 故地 点 ， 路 面 性 质 及 方向 等 信 
息 。 如 图 3. 36 所 示 。 


道路 交通 事故 现场 图 


到 达 事故 现场 时 间 | 2evb 年 上 月 /4 日 ,时 2 分 [天 气 [ 二 | 
贱 故 发 生地 点 | 了 市 区 白 和 大 遂 丰 人 天 路 耐性 质 | 水 2 | 













































i 

! | 

EH 

| hh 
给 图 时 间 : 2ab 乡 5 NBA2I 2 分 


勘查 员 。 绘图 员 : 当事人 或 见证 人 签字 : 






图 3.36 绘制 道路 概况 
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(2) 绘制 中 心 现场 事故 车 辆 : 车 辆 符号 要 规范 ， 车 辆 大 小 要 合适 ， 车辆 位 置 要 一 致 ， 
如 图 3. 37 所 示 。 


道路 交通 事故 现场 图 


到 达 事 故 现场 时 间 | ze/bl 年 “月 44 日 /了 时 22 分 
昌 帮 发 生地 点 | 了 及 自白 和 大 肖 相 人 区 坊 站 5 上 |】 路面 性 质 | 冰 泥 。 | 
























说 明 : 








绘图 时 间 : G80/1SB1] 2 全 
勘查 员 ， 绘图 员 ， 当事人 或 见证 人 签字 : 


图 3.37 绘制 中 心 现场 事故 车 辆 


Ou 
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(3) 绘制 现场 物证 、 痕 迹 : 包括 人 体 、 头 盔 、 散 落 物 、 制 动 痕 、 挫 地 痕 等 物证 、 痕 
迹 ， 要 求 物 证 要 齐全 、 痕 迹 要 清晰 、 位 置 要 一 致 ， 如 图 3. 38 所 示 。 





道路 交通 事故 现场 图 


到 达 事 故 现场 时 间 | zo/l 年 f 月 /4 日 ,5 时 22 分 [天 气 [ 睛 | 
事故 发 生地 点 | 天 何 市 色白 去 大 溪 不 大 芭 辽 中。 | 路 面 性 质 | 水 纪 。 | 








勘查 员 ， 绘图 员 : 当事人 或 见证 人 签字 : 
图 3.38 绘制 现场 物证 、 痕 迹 
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(4) 确定 基准 点 、 基 准 线 、 各 元 素 测量 点 : 测量 点 决定 数据 的 客观 性 、 真 实 性 ， 因 
此 ， 要 求 务必 准确 确定 各 元 素 的 测量 点 ， 如 图 3. 39 所 示 。 


道路 交通 事故 现场 图 


到 达 事 故 现场 时 间 [ zc/b 年 上 月 ,日 /时 22 分 [天 气 [上 蜂 | 
PE 路 面 性质 | 水 泥 。 | 
pa 














绘图 时 间 : 2 外 /489152 35 全 
勘查 员 : 绘图 员 : 当事人 或 见证 人 签字 : 





图 3.39 确定 基准 点 、 基 准 线 、 各 元 素 测 量 点 
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(5) 记录 各 元 素 位 置 数据 : 对 各 元 素 准 确定 位 ， 利 于 确定 各 元 素 的 空间 关系 ， 因 此 ， 





要 求 对 各 元 素 采 取 两 点 定位 并 记录 数据 ， 如 图 3. 40 所 示 。 


有 


达 事故 现场 时 间 一 一 -一 一 一 一 
1 故 发 生地 点 EE be 


六 55 一 3 3 




















dA 
勘查 员 : 绘图 员 ， 当事人 或 见证 人 签字 ; 
图 3.40 记录 各 元 素 位 置 数据 
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mn 
(6) 备注 说 明 ， 签 名 确认 : 在 现场 图 备注 栏 详细 记录 车 辆 牌号 、 类 型 、 驾 驶 人 ， 物 
证 、 痕 迹 特征 ， 现 场 变 动情 况 。 确 定 无 误 后 .由 勘查 员 、 绘 图 员 签 名 ， 当 事 人 或 见证 人 签 
名 确认 。 签 名 时 首选 当事人 ， 次 为 证 人 , 还 应 记录 其 电话 号 码 ， 便 于 联系 ， 如 图 3. 41 
所 示 。 





【规范 的 交通 事故 
现场 绘图 】 











道路 交通 事故 现场 图 


路 面 性 质 | 水 泥 ，_ | 


Hmm] 2 FH 有 I 70TT 1 | 
事故 发 生地 点 | 3 了 四 台 5 如 人 渤 古人 坟 YZ | 




















勘查 员 : 吕 x 给 图 员 : gqxx 当事人 或 见证 人 签字 : 5 人 人 


图 3.41 备注 说 明 ， 签 名 确认 
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9. 几 种 特殊 现场 现场 图 的 绘制 

(1) 弯 位 事故 现场 

图 3. 42 所 示 为 一 宗 典型 的 弯 位 事故 现场 。 弯 位 事故 现场 图 绘制 时 应 注意 以 下 要 点 。 
@ 确定 直线 段 与 路 边缘 线 的 交点 (固定 点 )。 

@ 过 固定 点 沿 道路 走向 确定 基准 线 与 直线 段 的 夹 角 。 

@ 测量 各 元 素 相对 于 基准 线 、 固 定点 (基准 点 ) 的 距离 。 
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到 达 事故 现场 时 间 1 年 /月 6 日 时 39 分 | 天 气 | 时 | 
事故 发 生地 点 | jm 和 63 以 - 研 熙 荣 兴 Ww 天 以 北 2eo 果 ”| 路 面 性 质 | 功 有 | 


» N 
方 ` 向 : 二 


给 图 时 间 : zek 务 /zh25B UPy LD 
勘查 员 : 去 xx 绘图 员 : 天 xX 当事人 或 见证 人 签字 ; 人 


A 7 





图 3.42 弯 位 事故 现场 图 绘制 
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(2) 沟 塞 事故 现场 
图 3. 43 所 示 为 一 宗 典型 的 沟 宛 事故 现场 。 沟 密 事 故 现场 图 绘制 时 应 注意 以 下 要 点 。 
确定 坠落 起 点 。 
加 过 坠落 起 点 作 路 面 平 





线 ， 











@ 确定 车 辆 冬 直 于 平行 线 的 交点 。 
四 构建 直角 三 角形 ,测量 锐角 及 垂 足 至 起 点 的 距离 。 


道路 交通 事故 现场 图 


NT TH IT A 
事故 发 生地 点 wt 为 耕 分 路 本 内 pojegpr 玉 | 路 而 性 质 | 水 琵 ， 
r NH 






































绘图 时 间 : yo 多 EE 有 7250 1d 3 
勘查 员 : 同 xx 绘图 员 : 乱 xx 当事人 或 见证 人 签字 : Re We 


图 3.43” 沟 蚀 事故 现场 图 绘制 


On 
虽 
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(3) 超 长 事故 现场 
图 3.44 所 示 为 一 宗 典 型 的 超 长 事故 现场 。 超 长 事故 现场 图 绘制 时 应 注意 以 下 要 点 ， 


@ 中 间 截 取 : 对 中 同 无 事故 元 素 的 路 且 进行 截取 。 
@ 标注 距离 : 测量 、 标 注 截取 路 段 的 距离 。 


道路 交通 事故 现场 图 


到 市 六 网 所 时 间 ] 2215 年 7 月 人/ 日 2 时 42 和 FT 
事故 发 生地 点 | ”xx 记 太 人 纺 水 村 222 人 时 +8m 和 荣 ”| 路面 性质 | 六 泥 | 
































勘查 员 : 括 丸 绘图 员 : 江 xx 当 当世 凡人 从 字 ， 张 = /1394 -一 
者 136-- 一 一 


图 3.44 超 长 事故 现场 图 绘制 
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3.4 现场 痕迹 的 发 现 与 测量 


虽然 交通 事故 形式 千差万别 ,但 是， 交通 事故 (单方 事故 除外 ) 的 形成 都 存在 一 个 普 
遍 规 律 ， 即 首先 由 当事人 一 方 或 双方 的 交通 过 错 行为 造成 不 同 程度 的 危险 , 侵犯 其 他 交通 
参与 者 的 正常 通行 权利 ， 随 之 当事人 对 出 现 的 危险 采取 避让 措施 时 发 生 交通 事故 。 交 通 事 
故 发 生 的 规律 和 形成 机 理 揭 示 了 交通 事故 实际 是 交通 过 错 行为 与 避让 失败 相 结合 的 产物 。 
因此 ， 事 故 处 理 人 员 要 在 已 掌握 的 事故 车 体 痕迹 、 路 面 痕迹 、 当 事 人 叙述 与 证 人 证 言 对 应 
吻合 的 基础 上 ， 确 定 车 辆 的 行驶 方向 及 行人 的 行走 方向 ， 进 而 确定 事故 发 生 的 形态 ， 然 后 
根据 不 同事 故 的 形态 、 特 征 ， 有 重点 地 进行 现场 调查 ,为 最 终 评判 交通 过 错 行为 及 造成 的 
危害 程度 和 对 方 能 够 避让 的 程度 提供 客观 依据 。 伦 


路 口内 机 动车 相 撞 事故 的 现场 六 迹 调查 重点 、 


路 口内 机 动车 相 撞 事 故常 见 情 形 有 三 种 ， mR 一 是 A 车 、B 车 交叉 直行 
到 路 口 发 生 碰 擅 ; 二 是 A 车 直行 、B 车 转弯 时 发 下 袜 接 ， 三 是 A、B 两 车 相向 行驶 至 路 
口 ，A 车 有 转 夺 、B 车 左 转 压 时 发 生 辜 撞 ,>| 2 





3.4 








(a) 两 车 直行 全 一 车 直行 ， 一 车 转 这 (9) 一 车 左 转 ， 一 车 右 转 
图 3.45 路 口内 机 动车 相 撞 事 故常 见 情形 


1. A 车、 了 B 车 交叉 直行 事故 的 现场 痕迹 调查 重点 


(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 

在 调查 现场 痕迹 时 ， 重 点 通过 调查 路 面 痕迹 确定 车 辆 行进 方向 及 接触 点 。 路 面 痕 迹 具 
有 的 特点 : 先进 入 路 口 的 车 遗 久 有 轮胎 挫 地 痕 ， 且 方向 斜 向 后 进入 路 口 车 的 行驶 方向 ， 制 
动 印 痕 的 突变 点 或 轮胎 受 撞 击 力 与 地 面 形成 的 挫 痕 起 点 、 车 体 散 落 物 一 般 在 第 一 接触 点 或 
临近 位 置 。 如 果 没 有 其 他 散落 物 ， 要 注意 调查 车 体 脱落 的 泥土 。 

@ 依 下 列 途径 确定 车 辆 行进 方向 : 地 面 轮胎 痕迹 、 挫 划 痕 迹 方向 ; 接触 点 与 散落 物 
的 位 置 关系 ; 被 撞 物体 在 路 面 上 的 划 痕 方向 ; 散落 物 痕 迹 的 抛 撤 形态 。 车 辆 行进 方向 的 判 
定 如 图 3. 46 所 示 。 

@ 依 下 列 途 径 确定 路 面 接触 点 : 路 面 轮胎 痕迹 种 类 、 特 征 ; 轮胎 滚 印 、 轧 印 、 拖 印 、 
侧 滑 印 的 突变 点 的 位 置 ; 路 面 挫 划 印 的 特征 、 形 成 方向 ; 路 面 挫 划 印 的 起 点 ; 路 面 散落 物 
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的 抛 撤 方 向 、 特 征 ， 与 接触 点 的 位 置 关 系 ; 双方 车 辆 的 制 动 痕迹 汇集 点 。 事 故 接触 点 的 确 


定 如 图 3. 47 所 示 。 





(a) 根据 轮胎 痕迹 剂 定 (b) 根据 路 面 挫 划 痕迹 判定 





(e) 散落 物 执 撤 起 点 (d) 西 车 制 动 痕迹 交汇 点 


(2) 车 体 痕 迹 的 调查 重点 

车 体 痕 迹 位 置 : 如果 A 车 先进 入 路 口 ， 则 A 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 右 部 ，B 车 的 痕 
迹 主要 集中 在 车 头 部 ;如 果 B 车 先进 入 路 口 ， 则 B 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 左 部 ，A 车 的 
痕迹 主要 集中 在 车 头 部 ， 双 方 接触 痕迹 应 相互 对 应 。 因 此 ， 对 车 辆 应 当 调查 下 列 事项 并 确定 
痕迹 对 应 关系 ,以 确定 事故 车 辆 行驶 次 序 、 碰 撞 位 置 及 角度 车 体 痕迹 的 部 位 、 形 态 特 征 ; 
车 体内 部 痕迹 、 位 置 、 特 征 及 车 体内 表面 的 附着 物 位 置 、 类 别 ; 车 体 与 车 体 、 车 内 人 体 碰撞 
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0 
部 位 痕迹 对 应 情况 ; 痕迹 的 高 度 、 宽 度 或 面积 ; 车 体 间 微量 物质 相互 转移 (油漆 、 塑 料 等 ); 
风 窗 玻璃 破碎 位 置 、 类 别 、 特 征 ; 痕迹 形成 方向 、 凹 陷 痕 迹 形 成 的 角度 ;车 内 遗留 物 位 置 、 
类 别 。 图 3. 48 所 示 为 载 货 汽车 与 摩托 车 车 体 痕 迹 对 应 关系 确定 两 车 碰撞 形态 。 


【 利用 痕迹 判定 
碰撞 形态 】 





图 3.48 载 货 汽车 与 摩托 车 车 体 痕迹 对 成 关 敌 确定 两 车 碰撞 形态 


2，A 车 直行 、BB 车 转 谊 事故 的 现场 痕迹 调查 更 点 


(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 

具体 参见 第 1 种 情形 中 的 路 面 痕 迹 调查 内 容 。 

(2) 车 体 痕 迹 的 调查 重点 

@ 痕迹 位 置 : A 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 头 部 ， 如 果 孔 车 相向 行驶 至 路 口 左 转弯 ， 则 B 
车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 或 车 头 的 有 侧 ， 如果 B 车 交叉 行驶 至 路 口 顺 A 车 方向 转弯 ， 则 B 
车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 或 车 尾 的 右 侧 或 左 侧 ; 如 果 B 夺 交叉 行驶 至 路 口 逆 人 车 方向 转 
弯 ，B 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 或 车 头 的 左 侧 ; 双方 接触 痕迹 应 相互 对 应 。 有 具体 参见 第 1 
种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 内 容 。 

@@ 注意 事项 : ) 重 点 调查 B 车 痕迹 形态 上 以 确定 B 车 事 发 时 是 处 于 直行 状态 ， 还 是 转 
弯 状 态 。 如 果 B 车 直行 ， 则 该 车 上 痕迹 受 力 较 均 匀 ， 如 果 B 车 转弯 ， 则 该 车 被 撞 痕 迹 应 表 
现 出 明显 的 深浅 凹 槽 。 

3, A、B 两 车 相向 行驶 至 路 口 。A 车 右 转弯 、B 车 左 转弯 事故 的 调查 重点 

(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 

@ 痕迹 位 置 及 方向 : 地 面 遗留 有 A 车 从 A 车 道 、B 车 从 B 车 道 驶 入 接触 点 的 轮胎 印 
痕 ;， 制 动 印痕 的 突变 点 或 轮胎 受 撞击 力 与 地 面 形成 的 挫 痕 、 车 体 散 落 物 一 般 在 A 车 道 右 
侧 ， 如 果 没 有 其 他 散落 物 ， 要 注意 调查 车 体 脱落 的 泥土 。 具 体 参见 第 1 种 情形 中 的 路 面 痕 
迹 调查 内 容 。 

@ 注意 事项 : 注意 调查 路 口 标志 〈 包 括 信号 灯 变 化 情况 )、 标 线 〈 车 辆 停车 线 位 置 ) 
及 路 政 设施 情况 ， 路 口 是 否 存在 视线 盲区 。 

(2) 车 体 痕 迹 的 调查 重点 

@ 痕迹 位 置 : 如 果 B 车 先进 入 路 口 ， 则 该 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 右 侧 ，A 车 的 痕 
迹 主要 集中 在 车 头 左 侧 ; 如 果 A 车 先进 入 路 口 ， 则 该 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 左 侧 ，B 车 
的 痕迹 主要 集中 在 车 头 右 侧 。 双 方 接触 痕迹 应 相互 对 应 。 具 体 参见 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕 
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迹 调查 内 容 。 


@@ 注意 事项 : 重点 调查 A、B 车 痕迹 形态 ， 以 确定 A 车 事 发 时 是 处 于 直行 状态 ， 还 
是 转弯 状态 。 如 果 A 车 直行 ， 则 该 车 上 痕迹 如 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 ; 如 果 B 车 转弯 ， 
则 该 车 痕迹 应 表现 在 车 头 左 侧 ， 对 应 B 车 痕迹 表现 在 车 体 右 侧 且 有 明显 的 深浅 凹 槽 ， 或 A 
车 痕迹 表现 在 车 体 左 侧 且 有 明显 的 深浅 凸 槽 ， 对 应 B 车 痕迹 表现 在 车 头 右 侧 。 


:党 沪 玫 ”路 口内 机 动车 与 非 机 动车 碰撞 事故 的 现场 痕迹 调查 重点 


路 口内 机 动车 与 非 机 动车 碰撞 事故 常见 情形 有 四 种 : 一 是 A 车 与 B 车 交叉 直行 时 发 
生 碰 撞 ; 二 是 A 车 直行 、B 车 转弯 时 发 生 碰 撞 ;， 三 是 A 车 转弯 、B 车 直行 时 发 生 碰 撞 ; 四 
是 A、B 两 车 相向 行驶 至 路 口 ，A 车 右 转 弯 、B 车 左 转弯 时 发 生 碰撞 。 下 面 以 汽车 与 自行 
车 在 交叉 口 发 生 碰 撞 事 故 为 例 进行 分 析 ， 选 择 A 车 为 汽车 ， :和 

1. A 车 与 电车 交叉 直行 事故 的 现场 痕迹 调查 重点 


_ SX 
两 车 直行 碰撞 事故 如 图 3. 49 所 示 。 , 兴 - 








了 
” 国 


图 3.49 两 车 直行 碰撞 事故 
(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 


@ 痕迹 位 置 : A 车 与 B 车 的 轮胎 印痕 起 点 应 在 同一 车 道内 ; 制 动 印痕 的 突变 点 或 轮 
胎 受 撞击 力 与 地 面 形成 的 挫 痕 、 车 体 散落 物 一 般 在 同一 车 道内 ; 如果 没有 其 他 散落 物 ， 要 


注意 调查 车 体 下 部 的 泥土 。 


@ 注意 事项 : B 车 轮胎 留 在 地 面 上 的 挫 痕 ， 特征 通常 为 条 状 ， 有 的 呈现 为 梳 齿 形 状 ， 
该 痕迹 所 处 的 地 点 可 视 为 A、B 两 车 的 接触 点 ; B 车 三 轴 头 〈 前 轮轴 头 、 后 轮轴 头 、 脚 路 


轴 头 ) 及 左右 车 把 在 地 面 上 划 出 的 沟 痕 ;， B 车 前 后 轮 圈 被 碾 厅 





E 后 ， 留 在 地 面 上 的 弧 形 印 


痕 ; B 车 骑 车 人 留 在 地 面 上 的 衣着 纤维 、 血 迹 等 ; 其 他 具体 参见 路 口内 机 动车 相 撞 第 1 种 


情形 中 的 路 面 痕迹 调查 内 容 。 
(2) 车 体 痕迹 的 调查 重点 
@ 痕迹 位 置 : 如 果 A 车 先进 入 路 口 ， 则 A 车 的 痕迹 主要 





集中 在 车 体 的 左 或 右 部 ，B 


车 的 痕迹 主要 集中 在 车 头 部 ， 一 般 变形 呈现 向 轮轴 的 一 形 ; 如 果 B 车 先进 入 路 口 ， 则 B 车 


"O 
一 


才 wxarsmaam ——— 


的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 左 或 右 部 ，A 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 头 部 ， 双 方 相互 对 应 。B 车 
E 心 的 偏离 或 向 左 或 向 右 倒 地 ， 若 左 倒 地 ， 则 左 侧 三 轴 头 至 少 一 个 轴 头 有 与 地 
面 的 划 痕 或 同时 井 附 有 地 面 物质 (如 沥青 、 泥 土 等 ); 反之 , 可 初步 确定 B 车 向 右 倒 地 。 

@ 调查 重点 : A 车 车 体 上 是 否 有 与 人 体 接触 的 痕迹 (如 衣着 纤维 、 毛 发 、 血 迹 类 人 
体 组 织 )， 并 对 应 调查 人 体 或 衣着 ; B 车 如 果 有 被 研 压 变形 的 痕迹 ， 则 需 调查 A 车 轮胎 和 
底盘 是 否 有 碾 夺 和 接触 的 痕迹 ; B 车 的 前 轮 或 后 轮 及 三 轴 头 ; B 车 的 轮胎 面 是 否 有 挫 痕 。 
A 车 车 体 的 其 他 痕迹 具体 参见 机 动车 相 撞 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 内 容 。 

@ 注意 事项 :如果 无 法 对 应 A 车 与 B 车 正常 行驶 中 的 第 一 接触 痕迹 , 仅 有 B 车 的 碾 
压 痕迹 并 对 应 有 A 车 轮胎 及 底盘 上 的 痕迹 ， 则 可 初步 确定 B 车 因 受 某 种 情况 影响 ， 在 与 
A 车 接触 前 即 已 倒 地 。 

(3) 人 体 痕迹 的 调查 重点 

通过 人 体 痕迹 可 以 确定 事 发 时 ， 其 是 风行 还 是 推行 自行 车 :是 守 全 还 是 右 人 被 汽车 
撞 。 因 此 ， 对 人 体 痕迹 应 当 调查 下 列 事项 并 确定 痕迹 对 应 美 系 习 衣 着 与 汽车 接触 痕迹 、 附 
着 油漆 ， 人 体 与 汽车 、 物 体 碰撞 损伤 痕迹 ， 人 体 与 地 机 机 和 过， 人 人 与 
车 确 磁 损 伤痕 迹 ， 主 要 表现 在 脚 距 、 小 腿 部 位 ; 二 垫 擦 足 损 伤痕 迹 ， 主 要 表现 在 大 
腿 内 侧 、 会 阴部 ; 手 握 持 车 把 形成 的 损伤 WN 


2. A 车 直行 、 eh NS 客 重 点 
直行 车 辆 与 转 这 车 辆 问 的 丰 由 图 3. 50 所 示 。 



























































图 3.50 直行 车 辆 与 转弯 车 辆 间 的 碰撞 事故 


(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 

具体 参见 第 1 种 情形 中 的 路 面 痕迹 调查 内 容 。 

(2) 车 体 痕迹 的 调查 重点 

@ 痕迹 位 置 : A 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 前 部 ，B 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 左 或 右 
部 ， 双 方 接触 痕迹 应 相互 对 应 。 如 果 B 车 向 左 倒 地 ， 则 其 左 侧 三 轴 头 至 少 一 个 轴 头 有 与 地 面 
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的 划 痕 或 同时 黏附 有 地 面 物 质 〈 如 沥青 、 泥 土 等 )。 反 之 ， 可 初步 确定 B 车 向 右 倒 地 。 

@ 调查 重点 : A 车 前 部 (尤其 是 保险 杠 ) 是 否 有 与 B 车 骑 车 人 腿 部 接触 的 痕迹 。 其 
他 具体 参见 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 内 容 。 

(3) 人 体 痕 迹 的 调查 重点 

具体 参见 第 1 种 情形 中 的 人 体 痕 迹 调查 内 容 。 

3. A 车 转 谊 、 已 车 直行 事故 的 调查 重点 


转弯 车 辆 与 直行 车 辆 间 的 碰撞 事故 如 图 3. 51 所 示 。 









图 了 sl 5 车 加 间 的 3 
图 3.5 Ss 碰撞 事故 


dn 

具体 参 er 

(2) 车 体 的 调查 重点 

痕迹 位 置 ， 人 A 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 左 部 或 右 部 ，B 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 
前 部 ,双方 接触 痕迹 应 相互 对 应 。 如 果 B 车 向 左 倒 地 ， 则 左 侧 三 轴 头 至 少 一 个 轴 头 有 与 地 
面 的 划 痕 或 同时 黏附 有 地 面 物质 〈 如 沥青 、 泥 土 等 )。 反 之 ， 可 初步 确定 B 车 向 右 倒 地 。 
具体 参见 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 内 容 。 

(3) 人 体 痕 迹 的 调查 重点 

具体 参见 第 1 种 情形 中 的 人 体 痕 迹 调查 内 容 。 

4 人 A、B 两 车 相向 行驶 至 路 口 ，A 车 右 转 索 、 孔 车 左 转弯 事故 的 现场 痕迹 调查 重点 


右 转弯 与 左 转弯 车 辆 间 的 碰撞 事故 如 图 3. 52 所 示 。 

(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 

痕迹 位 置 及 方向 地面 遗留 有 A 车 从 A 车 道 、B 车 从 B 车 道 驶 入 接触 点 的 轮胎 印痕 ; 
制 动 印痕 的 突变 点 或 轮胎 受 撞击 力 与 地 面 形成 的 挫 痕 、 车 体 散 落 物 一 般 在 A 车 道 右 侧 ， 如 
果 没 有 其 他 散落 物 ， 要 注意 调查 车 体 脱落 的 泥土 。 具 体 参 见 第 1 种 情形 中 的 路 面 痕 迹 调查 
内 容 。 








广 


图 3.52 右 转 弯 与 左 转 < 撞 事 故 





(2) 车 体 痕 迹 的 调查 重点 ,A 

em it 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 左 侧 ，B 车 的 痕 
迹 主要 集中 在 车 类， 如 果 车 先 进入 路 ， 则 了 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 右 侧 ，A 车 的 痕 
迹 主要 集中 在 本 头 左 例 。 双 区 拓 多 更 应 应 相互 对 应 , 观 参见 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调 
查 内 容 。 r 8 I 

@ 注意 事项 ， 重 点 调查 从 车 痕迹 形态 ， 以 确定 人 车 事 发 时 是 处 于 直行 状态 ， 还 是 转 
亲 状 态 。 如 果 人 车 直行 ， 则 该 车 上 的 闪闪 第 种 情形 中 的 车 体 痕迹 ， 如 果 A 车 转弯 ， 
Cs 
迹 表现 在 车 头 ,对 应 A 车 痕迹 表现 在 车 体 左 侧 。 

(3) 人 体 痕迹 的 调查 重点 

具体 参见 第 1 种 情形 中 的 人 体 痕迹 调查 内 容 。 

注意 事项 ， 机 动车 与 三 轮 车 、 畜 力 车 事故 ， 可 根据 不 同 的 形态 ， 分 别 参照 上 述 相关 内 
容 进 行 重点 调查 。 注 意 调查 路 口 标志 (包括 信号 灯 变 化 情况 )、 标 线 〈 车 辆 停车 线 位 置 ) 
及 路 政 设施 情况 ， 路 口 是 否 存在 视线 盲区 。 











相向 行驶 车 辆 间 交 通 事故 常见 情形 有 三 种 : 一 是 A 车 越 线 与 本 车 道 的 B 车 刚 撞 ;二 
是 A、B 两 车 分 别 越 线 碰撞 ; 三 是 A 车 超车 (或 超越 障碍 ) 时 与 相对 方向 的 B 车 则 撞 。 


1. A 车 越 线 与 本 车 道 的 也 车 副 撞 事故 的 现场 痕迹 调查 重点 


人 车 越 线 与 本 车 道 B 车 则 撞 事 故 如 图 3. 53 所 示 。 
(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 
痕迹 位 置 : B 车 道 留 有 A 车 从 A 车 道 驶 向 B 车 道 的 轮胎 印痕 ; 制 动 印痕 的 突变 点 或 轮 
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胎 受 撞击 力 与 地 面 形成 的 挫 痕 、 车 体 散落 物 一 般 在 B 车 道内 ， 如 果 没 有 其 他 散落 物 ， 要 注意 
调查 车 体 下 部 的 泥土 。 具 体 参 见 路 口内 机 动车 相 撞 第 1 种 情形 中 的 路 面 痕迹 调查 内 容 。 





图 3.53 A NS QQ 出 撞 事 故 


(2) 车 体 痕迹 的 调查 重点 

中 次 迹 位 置 ，A 车 和 电车 的 痕迹 RE 双方 接触 痕迹 应 相 
互 对 应 。 ee 则 某 一 方 车 体 的 右 侧 可 能 会 有 第 一 接触 
对 应 痕迹 。 具 体 参见 路 口内 机 动车 # : 祖 拉 第 1 种 情形 中 的 革 休 痕迹 调查 内 容 ， 
@ 注意 事项 ， 如 果 A 车 轮胎 nn 
盖 缺 失 、 路 面 隆起 等 ), ` 晶 该 痕 AN 前 产生 的 ， 则 应 当 结合 路 面 痕 迹 调查 
和 调查 访 证 ， 决 定 是 理 排 除 越 线 事故 。 ，。、、” 


(3) 交通 环境 的 调查 重点 下 人 

et \ en ee 0 而 且 直 接 决定 交通 参与 者 的 通行 权利 。 
此 ， 对 于 越 线 事故 的 交通 环境 应 重点 调查 以 下 事项 ，A 车 与 B 车 事故 地 点 是 否 有 禁止 越 
线 的 交通 信号 ; A 车 与 B 车 事故 地 点 是 否 为 狭窄 的 坡 路 ， 哪 方 是 上 坡 ， 哪 方 是 下 坡 ; A 车 
与 BB 车 事故 地 点 是 否 为 没有 中 心 线 的 有 障碍 的 路 段 ， 哪 方 行进 方向 有 障碍 物 ，A 车 与 B 车 
事故 地 点 是 否 为 没有 中 心 线 的 狭窄 的 山路 ， 哪 方 是 靠山 体 行驶 的 车 辆 ，A 车 或 B 车 超 宽 、 
国 长 的 货物 或 打开 的 车 门 车 厢 ， 是 否 与 对 方 车 首先 接触 。 

@ 注意 事项 : 对 A 车 与 B 车 的 事故 进行 调查 时 ， 必须 结合 车 体 痕迹 、 路 面 痕迹 的 调 
查 ， 确 定 该 事故 形态 是 越 线 事故 、 超 车 事故 ， 还 是 超越 障碍 事故 。 


2，A、B 两 车 分 别 越 线 碰撞 事故 的 现场 痕迹 调查 重点 


A、B 两 车 分 别 越 线 发 生 碰撞 事故 如 图 3. 54 所 示 。 
(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 
痕迹 位 置 : B 车 道 留 有 A 车 从 A 车 道 驶 向 B 车 道 的 轮胎 印痕 ; A 车 道 留 有 也 车 从 B 
车 道 驶 向 A 车 道 的 轮胎 印痕 ; 制 动 印痕 的 突变 点 或 轮胎 受 撞击 力 与 地 面 形成 的 挫 痕 、 车 体 
散落 物 一 般 在 分 道 线 两 侧 ， 如 果 没 有 其 他 散落 物 ， 要 注意 调查 车 体 下 部 的 泥土 。 具 体 参 见 
路 口内 机 动车 相 撞 第 1 种 情形 中 的 路 面 痕迹 调查 内 容 。 
-9 
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图 3.54 i 
(2) 车 体 痕迹 的 调查 重点 
痕迹 位 时， te 双方 接触 痕迹 应 相互 对 应 
果 双 方 遇 险情 有 向 右 打 轮 躲闪 的 情节 见 基 R 认 体 的 右 侧 可 能 会 有 第 一 Et 
由、 
(3) 交通 环境 的 调查 重点 
具体 参见 第 1 种 情形 中 的 交 送 环境 的 调查 内 容 。 ,六 > 
te 


和 车 超越 前 方 车 辆 时 | 玉生 秆 和 和 故国 3 56 所 和 


No 


4 





图 3.55 A 车 超越 前 方 车 辆 时 与 相对 方向 B 车 发 生出 撞 事 故 


(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 
痕迹 位 置 : B 车 道 是 否 留 有 A 车 从 A 车 道 驶 向 B 车 道 的 轮胎 印痕 ; 制 动 印痕 的 突变 
点 或 轮胎 受 撞击 力 与 地 面 形成 的 挫 痕 、 车 体 散落 物 一 般 在 B 车 道内 ， 如 果 没 有 其 他 散落 
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物 ， 要 注意 调查 车 体 下 部 的 泥土 。 具 体 参见 路 口内 机 动车 相 撞 第 1 种 情形 中 的 路 面 痕迹 调 
查 内 容 。 

(2) 车 体 痕迹 的 调查 重点 

@ 痕迹 位 置 ，A 车 和 B 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 前 部 或 左 部 ， 双 方 接触 痕迹 应 
互 对 应 。 如 果 双 方 遇 险情 有 向 右 打 轮 钱 闪 的 情节 ， 则 某 一 方 车 体 的 右 侧 可 能 会 有 第 一 接 外 
对 应 痕迹 。 具 体 参见 路 口内 机 动车 相 挤 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 内 容 。 

@ 注意 事项 ， 如果 A 车 轮胎 或 底盘 有 与 路 面 凸 出 物体 或 地 面 凹 陷 接 触 的 痕迹 〈 如 
盖 缺 失 、 路 面 隆起 等 )， 且 该 痕迹 是 在 与 B 车 接触 之 前 产生 的 ， 则 应 当 结 合 路 面 痕迹 调查 
和 调查 访 证 ， 决 定 是 否 排除 超车 事故 ， 如 果 A 车 右 侧 有 与 障碍 物 接触 的 痕迹 ， 左 侧 有 与 B 
车 接触 的 痕迹 ， 则 应 当 结合 路 面 痕迹 调查 和 调查 访 证 ， 决 定 是 否 为 超越 障碍 物 时 发 生 的 
事故 。 
(3) 交通 环境 的 调查 重点 ,人 
具体 参见 第 1 种 情形 中 的 交通 环境 的 调查 内 容 。 


于 本 时 动车 司 向 行驶 必 撞 事故 的 现场 
机 动车 同 向 行驶 尾 扩 事 故常 见 情形 有 三 种 :是 A 车 在 行驶 中 碰 扩 前方 行 豫 的 车 


0 :部 ; 三 是 A 车 在 行驶 中 碰撞 前 方向 后 倒 
车 或 溜 车 的 B 车 尾部 。 


1 Mtnetannapn tenn 
A 在 行 雪 中 丰 推广 行 台 的 车 必 部 如 图 586 所 下。 



























图 3.56 A 车 在 行驶 中 碰撞 前 方 行驶 的 B 车 尾部 


(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 

痕迹 的 位 置 及 方向 : 前 车 与 后 车 的 轮胎 印痕 起 点 应 在 同一 车 道内 ， 制 动 印痕 的 突变 点 
或 轮胎 受 撞击 力 与 地 面 形 成 的 挫 痕 、 车 体 散落 物 一 般 在 同一 车 道内 ; 如果 没有 其 他 散落 
物 ， 要 注意 调查 车 体 脱 落 的 泥土 。 具 体 参 见 路 口内 机 动车 相 撞 第 1 种 情形 中 的 路 面 痕迹 调 
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查 内 容 。 

(2) 车 体 痕迹 的 调查 重点 

@ 痕迹 位 置 : 后 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 前 部 ， 前 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 后 
部 ， 双 方 接触 痕迹 应 相互 对 应 。 

四 调查 重点 : 前 车 制 动 灯 是 否 完好 有 效 ; 注意 收集 前 车 制 动 灯 灯 泡 ， 必 要 时 送 检 ， 
其 他 参见 路 口内 机 动车 相 撞 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 内 容 。 

图 注意 事项 : 散落 物 往往 呈 扇 形 ， 抛 撤 方 向 与 车 辆 行进 方向 一 致 。 反 之 ， 则 可 能 是 
倒车 或 溜 车 事故 所 致 。 如 果 事 故 发 生 时 ， 前 车 处 于 静止 状态 ， 或 前 车 超车 驶 回 原 车 道 后 突 
然 制 动 ， 或 前 车 溜 车 或 是 倒车 ， 则 不 能 确定 为 追尾 事故 。 


2. A 车 在 行驶 中 碰撞 前 方 静 止 的 也 车 尾部 事故 的 现场 痕迹 调查 重点 
A 车 在 行驶 中 碰撞 前 方 静止 的 B 车 尾部 如 图 3. 57 所 示 。， 人 险 








图 3.57 A 车 在 行驶 中 碰撞 前 方 静止 的 B 车 尾部 


(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 

前 车 轮胎 突变 、 挫 擦 痕迹 是 否 断 续 ， 其 他 参见 路 口内 机 动车 相 撞 第 1 种 情形 中 的 路 面 
痕迹 调查 内 容 。 

(2) 车 体 痕迹 的 调查 重点 

@ 痕迹 位 置 : 后 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 前 部 ， 前 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 后 
部 ， 双 方 接触 痕迹 应 相互 对 应 ， 如 图 3. 58 所 示 。 

@ 调查 重点 : 前 车 的 挡 位 和 驻 车 制 动 的 情况 ; 其 他 参见 路 口内 机 动车 相 撞 第 1 种 情 
形 中 的 车 体 痕迹 调查 内 容 。 

@ 注意 事项 : 注意 发 现 散 落 物 中 是 否 有 前 车 放置 的 警示 标志 牌 或 用 于 提示 后 车 的 物 
件 〈 如 修 车 工具 、 轮 胎 、 石 头等 )， 并 注意 调查 是 否 有 被 后 车 撞击 、 碾 压 的 痕迹 。 如 果 
发 生 二 次 事故 ,应 当 重 点 调查 第 一 次 事故 发 生 后 ， 当 事 双方 是 否 按 规定 设置 了 警告 
标志 。 
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图 3.58 散落 物 集中 在 静止 车 尾部 正 下 方 


个旧 
人 车 在 行驶 中 磁 挤 前 方 倒车 或 浙 车 的 B 车 尾部 如 图 3, 59 所 示 。 





图 3.59 A 车 在 行驶 中 碰撞 前 方 倒车 或 溜 车 的 B 车 尾部 


(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 
@ 痕迹 位 置 及 方向 : 事故 双方 车 辆 的 轮胎 印痕 起 点 应 在 同一 车 道内 ， 制 动 印痕 的 突 


变 点 或 轮胎 受 撞击 力 与 地 面 形 成 的 挫 痕 、 车 体 散 落 物 一 般 在 同一 车 道内 ， 并 位 于 与 倒车 和 


溜 车 接触 的 车 辆 前 保险 杠 的 前 方 ; 如 果 没 有 其 他 散落 物 ， 要 注意 调查 车 体 下 部 的 泥土 。 





@ 调查 重点 : 现场 道路 是 否 为 坡 路 ， 角 度 是 多 少 ; 其 他 参见 路 口内 机 动车 相 撞 第 1 


种 情形 中 的 路 面 痕迹 调查 内 容 。 


(2) 车 体 痕迹 的 调查 重点 
@ 痕迹 位 置 : 倒车 或 溜 车 (向 后 溜 车 ) 的 车 体 痕 迹 主要 集中 在 后 部 ， 后 车 的 痕迹 主 


要 集中 在 车 体 的 前 部 ， 双 方 接触 痕迹 应 相互 对 应 。 





加 调查 重点 : 查看 两 车 具体 的 挡 位 ; 注意 收集 前 车 倒车 灯 灯 泡 ， 必 要 时 送 检 ; 其 他 


参见 路 口内 机 动车 相 撞 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 内 容 。 


@ 注意 事项 :如果 前 车 倒车 或 溜 车 ， 则 散落 物 抛 撤 的 位 置 一 般 在 地 面 接触 点 的 逆行 


方向 。 反之， 则 可 能 是 后 车 向 前 溜 车 。 


0 


道路 交通 事故 重建 基础 一- 一 一 


:这 : 放 ” 机 动车 同 向 行驶 刊 擦 事 故 的 现场 痕迹 调查 重点 


机 动车 同 向 行驶 刊 擦 事故 常见 情形 有 四 种 : 一 是 A 车 从 右 向 左 并 线 与 本 车 道 的 B 车 
刊 擦 ; 二 是 A 车 从 左 向 右 并 线 与 本 车 道 的 B 车 刮 擦 ; 三 是 A、B 两 车 分 别 向 同一 车 道 并 线 
而 互相 刊 擦 ; 四 是 A 车 超越 B 车 时 与 B 车 刮 擦 。 


1. A 车 从 右 向 左 并 线 事故 的 现场 痕迹 调查 重点 
A 车 从 右 向 左 并 线 与 了 B 车 发 生 刮 擦 事故 如 图 3. 60 所 示 。 





图 3.60 ,WS 间 左 并 级 与 车 居多 天 近 事 故 


(1) 路 面 痕迹 的 调查 重启 < hy 

痕迹 位 置 及 方向 。 BB 有 凶 革 是 天 六 入 从 弟 从 人 车 六 了 向 车道 交 寺 及， 
制 动 印痕 的 突变 点 训 胎 受 撞击 力 与 地 面 形成 的 控 疹 、 车 体 攻 沙 物 一 般 在 卫 车 道内 ， 如 果 
没有 其 他 散落 物 ( 要 注意 调查 车 体 脱落 的 泥 主 ”具体 参见 路 口内 机 动车 相 擅 第 1 种 情形 中 
的 路 面 痕迹 调查 六 容 。 

(2) 车 体 痕迹 的 调查 重点 

痕迹 位 置 ，A 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 左 部 ，B 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 右 部 
双方 接触 痕迹 应 相互 对 应 。 具 体 参 见 路 口内 机 动车 相 挤 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 
内 容 。 

2. A 车 从 左 向 右 并 线 事故 的 现场 痕迹 调查 重点 

(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 

具体 参见 第 1 种 情形 中 的 路 面 痕 迹 调查 内 容 。 

(2) 车 体 痕 迹 的 调查 重点 

痕迹 位 置 ，A 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 右 部 ，B 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 左 部 ， 
双方 接触 痕迹 应 相互 对 应 。 具 体 参 见 路 口内 机 动车 相 挤 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 
内 容 。 


3. A、B 两 车 分 别 向 同一 车 道 并 线 事故 的 现场 痕迹 调查 重点 
A、B 两 车 分 别 向 同一 车 道 并 线 发 生 刮 擦 事故 如 图 3. 61 所 示 。 
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图 3.61 A、B 两 车 分 别 向 同一 车 道 并 线 发 生 刊 擦 事故 


(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 险 

痕迹 位 置 及 方向 ， 地 面 遗 留 有 A 车 从 A 车 道 、 在 克 放 过 站 和 同 车 道内 的 轮胎 
印痕 制 动 印痕 的 突变 点 或 轮胎 受 撞击 力 与 地 面 形成 赴 痕 \ 车 体 散落 物 一 般 在 同一 车 道 
内 ， 如 果 没有 其 他 散落 物 ， 要 注意 调查 车 体 脱落 的 泥 士 > 具体 参见 路 口内 机 动车 相 擅 第 1 
种 情形 中 的 路 面 痕迹 调查 内 容 。 XK 

(2) 车 体 痕迹 的 调查 重点 

痕迹 位 置 ， 如果 和 车 从 在 册 右 并 线 和 B 全 从 右 向 左 关 线 ， 则 A 车 的 痕迹 主要 集中 在 
车 体 的 右 部 ， BB 车 的 痕迹 主要 集中 站 宗 休 的 左 部 ， 双方 迹 应 相互 对 应 。 具 体 参 见 路 
口内 机 动车 相 挤 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 内 容 。 5 


4， 人 A 车 超越 也 车 时 pinaan se WAT 
A 车 超车 于 发 生出 近 事 玫 各 图 3 取 夺 下 


No 











图 3.62 A 车 超越 B 车 时 发 生 刮 擦 事故 


(1) 路 面 痕迹 的 调查 重点 

痕迹 的 位 置 及 方向 : A 车 从 B 车 左 侧 超越 时 ，B 车 车 道 遗留 有 A 车 从 相对 方向 车 道 驶 
回 B 车 道 的 轮胎 印痕 ; A 车 从 B 车 右 侧 超越 时 ，B 车 车 道 遗留 有 A 车 从 机 动车 道 范围 之 
外 驶 向 B 车 道 的 轮胎 印痕 ; 制 动 印痕 的 突变 点 或 轮胎 受 撞击 力 与 地 面 形成 的 挫 痕 、 车 体 散 
落 物 一 般 在 B 车 道内 ， 如 果 没 有 其 他 散落 物 ， 要 注意 调查 车 体 下 部 的 泥土 。 具 体 参 见 路 口 
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内 机 动车 相 撞 第 1 种 情形 中 的 路 面 痕迹 调查 内 容 。 

(2) 车 体 痕 迹 的 调查 重点 

@ 痕迹 位 置 : 如 果 A 车 从 B 车 左 侧 超越 ， 则 A 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 右 侧 ，B 车 
的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 左 侧 ， 双 方 接触 痕迹 应 相互 对 应 。 如 果 A 车 从 B 车 右 侧 超越 ， 
则 A 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 左 侧 ，B 车 的 痕迹 主要 集中 在 车 体 的 右 侧 ， 双 方 接触 痕迹 应 
相互 对 应 。 具 体 参见 路 口内 机 动车 相 撞 第 1 种 情形 中 的 车 体 痕迹 调查 内 容 。 

加 注意 事项 : 如果 A 车 在 超越 B 车 时 ，B 车 因 某 种 情况 (如 前 方 道路 有 障碍 等 ) 偏 
离 本 车 道 与 A 车 出 撞 ， 则 路 面 痕 迹 相似 于 并 线 事 故 现场 的 路 面 痕迹 。 


需 确定 机 动车 驾 乘 关系 的 交通 事故 的 现场 调查 重点 


需 确定 机 动车 驾 乘 关系 的 交通 事故 的 常见 情形 有 两 种 : 一 是 汽车 事故 需 识 别 驾 乘 关 

系 ; 二 是 摩托 车 事故 需 识别 驾 乘 关 系 。 
. 汽车 事故 驾 乘 关系 调查 重点 

(1) 现场 路 面 调查 重点 

伤亡 人 员 在 现场 的 位 置 、 姿 势 ， 鞋 、 帽 等 随身 物品 在 现场 的 位 置 ， 血 迹 、 人 体 组 织 、 
i et et 泛 机 忆 记 基 二 
部 件 、 人 体 或 其 他 物体 在 地 面 遗 留 的 痕迹 % 车 辆 及 脱落 部 件 、 人 体 及 人 体 组 织 等 作用 于 电 
杆 、 路 树 、 隔 离 带 等 物体 上 而 遗留 的 痕迹 3 以 及 以 上 内 容 与 车 辆 及 相互 之 间 的 位 置 关系 。 

(2) 车 辆 痕迹 调查 重点 、 

撞击 痕迹 、 擦 划 痕 迹 等 所 风 窗 玻璃 损坏 情况 , 浓 无 而 迹 、 毛 发 、 纤 维 等 附着 物质 ， 转 
向 盘 有 无 变形 ; 安全 带 及 其 附件 有 无 损坏 ; 驾驶 人 座 椅 及 其 周边 有 无 车 辆 部 件 损坏 ; 安全 
气 尼 上 有 无 控 划 痕迹 附着 物质 ;驾驶 人 座 椅 及 其 周边 有 无 擦 划 痕 迹 及 附 闭 物质; 乘员 座 
位 及 其 周边 有 无 探 划 痕 迹 及 附着 物质 ;加 速 踏板 、 制 动 踏板 、 离 合 器 踏板 周边 有 无 脱落 的 
鞋 等 物品 ， 加 速 踏板 、 制 动 踏板 、 离 合 器 踏板 上 有 无 鞋 印 或 附着 物质 ， 转 向 板 、 车 门 、 仪 表 
板 、 转 向 灯 开 关 、 前 照 灯 开 关 、 变 速 杆 、 车 内 后 视 镜 、 车 钥匙 、 驻 车 制 动 手柄 、 驾 怠 人 座 椅 
调节 装置 等 部 位 是 否 留 有 手印 ; 行车 记录 仪 或 卫星 定位 装置 ， 挡 位 状态 。 

(3) 衣着 痕迹 勘 验 重点 

衣着 颜色 、 款 式 、 质 地 、 花 纹 、 饰 物 等 ， 衣 着 破损 情况 ， 有 无 控 划 痕迹 、 附 着 物质 
衣着 上 有 无 安全 带 印痕 ， 鞋 、 袜 破损 情况 ， 有 无 氛 划 痕迹 、 附 着 物质 ; 鞋底 有 无 加 速 踏 
板 、 制 动 踏板 、 离 合 器 踏板 的 印痕 。 

(4) 驾驶 人 特征 损伤 勘 验 重点 

头面 部 有 无 风 窗 玻璃 作用 形成 的 损伤 ; 面部 、 颈 部 有 无 安全 气 宫 作用 形成 的 损伤 ; 肩 
部 、 胸 部 、 腹 部 有 无 使 用 安全 带 形成 的 损伤 ， 胸 部、 腹部 有 无 转向 盘 作用 形成 的 损伤 
手 、 前 臂 有 无 握 持 转向 盘 形 成 的 损伤 ， 膝 部 、 腿 部 有 无 与 仪表 台 等 车 辆 部 件 作 用 形成 的 损 
伤 ; 中 部、 足 部 有 无 与 加 速 踏板 、 制 动 踏板 、 离 合 器 踏板 作用 形成 的 损伤 。 

2. 摩托 车 事故 驾 科 关 系 调查 重点 

(1) 现场 路 面 调查 重点 

伤亡 人 员 在 现场 的 位 置 、 姿 势 及 变动 情况 ; 车 辆 在 现场 的 位 置 、 状 态 及 变动 情况 ; 头 
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、 护 手套 、 鞋 子 等 物品 在 现场 的 位 置 ; 其 他 同 汽车 事故 驾 乘 关系 现场 路 面 调查 重点 。 





(2) 车 辆 勘 验 重点 
撞击 痕迹 、 擦 划 痕 迹 ; 护 杠 或 护 板 有 无 控 划 痕迹 、 附 着 物质 ; 仪表 板 、 反 光 镜 、 车 


、 风 持 等 部 位 的 损坏 情况 ， 有 无 控 划 痕迹 、 附 着 物质 ， 油 箱 损坏 变形 情况 ， 有 无 氛 划 六 
、 附 着 物质 ; 护 手 套 有 无 擦 划 痕 迹 、 血 迹 。 


(3) 衣着 勘 验 重点 
衣着 颜色 、 款 式 、 质 地 、 花 纹 、 饰 物 等 ; 衣着 襟 部 有 无 与 油箱 擦 划 的 痕迹 、 附 着 物 





; 鞋 有 无 与 车 辆 部 件 作用 形成 的 印 压 痕 迹 、 控 划 痕 迹 、 附 着 物质 ; 头盔 规格 、 损 坏 情 
; 头盔 内 外 有 无 血迹 、 人 体 组 织 、 毛 发 等 ; 手套 上 有 无 擦 划 、 撕 裂 等 痕迹 。 


(4) 驾驶 人 特征 损伤 勘 验 重点 
面部 、 颈 部 有 无 与 摩托 车 仪表 板 、 风 挡 等 作用 形成 的 损伤 ; ;头面 部 有 无 与 头盔 作用 形 

















成 的 损伤 ， 胸部、 腹部 有 无 与 摩托 车 车 把 、 后 视 镜 、 仪 表 板 作 用 形成 的 损伤 前臂 有 无 因 
摩托 车 车 把 突然 扭转 而 形成 的 间接 损伤 ; 手 部 有 无 担 持 摩托 车 车 把 形成 的 损伤 ; 腹部、 会 
阴部 、 大 服 内 侧 有 无 己 麻 托 车 油箱 等 部 位 作用 形成 的 后 维 - 小 腿 、 足 部 有 无 与 摩托 车 前 护 


杜 、 


护 板 、 挡 杆 等 车 辆 部 件 作 用 形成 的 损伤 。 
3, 嫌疑 人 员 驾 乘 关 系 模 拟 比 对 


根据 现场 调查 情况 ， 初步 分 析 判 断 入 员 殉 对 关系 后 i， 应 重点 进行 下 列 模拟 比 对 ， 以 
一 步 确定 人 员 驾 乘 关系 。 D 

(1) 嫌疑 驾 乘 人 员 的 体 貌 特征 农 著 特征 5 视频 站 按 奖 料 中 思科 人 员 的 特征 是 
(2) 嫌疑 驾 乘 人 员 衣 着 鞋 上 的 痕迹 、 办 着 狗 力 人 2 妖 内 相应 部 位 病 迹 、 附着 物质 是 
具有 对 应 关系 。 KR 

(3) 二 和 乘 大 刘 的 失信 与 车 本 相应 部 任 是 从 具有 对 应 关系 ， 如 疼 .3 和 图 3.64 所 示 。 
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< 量 碍 们 交通 笔 事 逃逸 事 故 的 现场 调查 重点 


交通 尝 事 逃逸 事故 常见 情形 有 三 种 : 一 是 肇事 驾驶 人 驾车 逃逸 ; 二 是 获 事 驾驶 人 弃 车 
逃逸 ， 三 是 秘 事 驾驶 人 在 现场 拒 不 承认 自己 是 驾驶 人 。 

1. 世事 驾驶 人 驾车 逃 选 事故 现场 调查 重点 

(1) 判断 後 事 时 间 

可 通过 以 下 途径 判断 後 事 时 间 ， 为 堵截 逃逸 车 辆 、 提 取 沿 线 视频 监控 提供 有 利 的 线 
索 : 查询 报警 记录 ， 询 问 目 击 者 及 报警 人 ,查阅 沿线 视频 监控 ,调查 现场 血迹 流 消 
情况 。 

(2) 确认 逃逸 方向 

除 询问 目击 者 及 报警 人 ， 查 阅 沿线 视频 监控 ， 还 可 通过 以 下 还 答 确 认 光 过 方 向 ， 为 二 
截 逃 逸 车 辆 、 提 取 沿 线 视频 监控 、 排查 嫌疑 车 辆 提供 有 利 的 线索 。 

QO 勘 验 路 面 痕迹 ， 逃 逸 车 辆 轮胎 印痕 侧面 尘土 六 沙 六 等 物质 所 形成 的 扇形 展开 面 是 
车 辆 行驶 的 方向 ;逃逸 车 辆 泣 下 的 油 点 、 水 点 的 形状 尖端 指向 车 辆 行驶 的 方向 ， 逃 逸 车 辆 
在 路 面 上 留 下 的 划 痕 从 深 往 浅 的 方向 是 车 辆 行驶 的 方向 。 

@ 勘 验 轮胎 痕迹 : 轮胎 制 动 印痕 由 浇 往 深 是 车辆 行驶 的 方向 。 

@ 勘 验 人体 体 表 痕 迹 ， 轮胎 研 压 火 体 一 衣服 上 和 皱 裙 由 少 往 多 的 方向 是 车 辆 行驶 的 方 
向 ; 表皮 脱落 的 方向 是 :和 车辆 行驶 的 方向 。 XX 

(3) 判断 逃逸 车 辆 类 型 也“ 人 

陈 疝 月 二 者 及 反 注 人， 后 机 纹 入 岳峰 相 区 天 寺 届 下 洛 各 庆 疡 站 多 芷 本 类 到 
为 排查 嫌疑 车 辆 提供 有 利 的 线索 。 \ 

O 勘 验 轮胎 痕迹 额度 ， 摩托 车 轮胎 遇害 宽 许 一 般 为 80 一 100mm， 小 型 汽车 为 100 一 
150mm, 由理 汽 车 为 15 0 一 200mm， 大 型 汽车 为 140 一 200mm。 

@ 期 验 人 笨 衣 着 、 路 面 轮胎 痕迹 花纹 : 根据 人 体 衣着 、 路 面 上 的 轮胎 印痕 宽度 、 花 
纹 判断 秘 事 车 辆 类 型 。 一 般 小 型 客车 轮胎 花纹 为 刀 槽 状 横 沟 花 纹 ， 载 货 汽车 轮胎 花纹 为 锯 
齿 状 纵 沟 花 纹 ， 如 图 3. 65 和 图 3. 66 所 示 。 




















图 3.65 轮胎 刀 权 花纹 符合 小 型 客车 所 留 图 3.66 轮胎 锯齿 花纹 符合 载 货 汽车 所 留 


图 勘 验 车 辆 散落 物 : 根据 油漆 片 、 灯 单 、 后 视 镜 、 玻 璃 、 护 杠 等 车 辆 散落 物 判断 车 
辆 颜色 、 型 号 ， 如 图 3. 67 和 图 3. 68 所 示 。 
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图 3.68 现场 散落 的 后 视 镜 碎 片上 的 标 素 肪 丹 由 该 部 件 所 属 品牌 、 生 产 日 期 等 信息 
(4) 查缉 逃逸 车 辆 及 驾驶 人 大 
寺 间 、 和 肇事 车 辆 类 型 及 逃逸 方向 ， 及 时 组 级 次 员 沿 线 查 缉 肇 事 嫌疑 逃逸 车 辆 
及 驾驶 人 ， 同 时 通报 相关 辖区 交通 警察 部 门 协助 堵截 秘 事 说 帮 逃 逸 车 辆 及 驾驶 人 。 

(5) 嫌疑 人 到 案 后 立 

Q@ 进行 呼 气 式 酒精 测试 。 

@ 测 出 有 酒精 反应 的 ， 带 到 医院 抽 前 淡 检 。 

@ 对 衣着 检查 拍照 。 


根据 启事 FH 


@ 对 身体 
@ 在 24h 


重点 部 位 检查 拍照 。 
内 进行 问 话 。 





(6) 注意 寻 


此 项 


对 驾驶 人 秘 事 后 驾车 逃逸 事故 的 调查 务必 做 到 “三 个 及 时 ”。 

@ 及 时 走访 。 勘查 、 判 断后 ， 及 时 深入 现场 周 于 和 车 辆 逃逸 方向 进行 访问 。 

@ 及 时 调 取 视频 资料 。 及 时 调 取 事 发 现场 、 周 边 及 嫌疑 车 途经 沿线 的 视频 监控 资料 。 

@ 及 时 排查 。 对 已 确定 车 辆 逃跑 路 线 和 方向 的 ,立即 报告 指挥 中 心 及 时 布 兽 堵截 和 
追 缉 ， 并 赶 往事 发 沿线 附近 医院 、 酒 店 、 小 区 等 场所 查找 嫌疑 车 辆 。 

2. 和 擎 事 驾 驶 人 弃 车 逃逸 事故 现场 调查 重点 


(1) 现场 调查 
现场 调查 参照 一 般 事故 现场 调查 。 


(2) 查缉 、 











确定 秘 事 逃逸 驾驶 人 





及 时 联系 车 主 ， 确 定 肇 事 逃 逸 驾驶 人 ; 及 时 收集 、 查 阅 沿线 视频 监控 。 确 定 後 导 
驾驶 人 外 貌 特征 及 行驶 线路 ; 调查 访问 现场 目击 者 ,掌握 後 事 逃 逸 驾驶 人 外 貌 特征 ， 查验 


“9 
-一 三 





和 逃逸 
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嫌疑 驾驶 人 衣着 、 人 体 损伤 痕迹 是 否 与 现场 调查 情况 吻合 ; 组 织 目击 者 辨认 嫌疑 驾驶 人 。 


(3) 


对 于 有 有 牌照 的 车 辆 


@ 核查 、 联 系 车 主 ， 询 问 驾驶 人 去 向 ,通知 车 主 到 办 案 单 位 接受 调查 
@ 根据 车 主 供述 ， 查 找 驾 驶 人 。 
@ 无 法 联系 车 主 的， 应 查询 车 主 住址 并 上 门 查找 。 


(4) 





对 于 无 牌照 的 车 辆 


@ 调 取 事 发 现场 、 周 边 的 视频 监控 资料 。 
@ 赶 往事 发 地 点 附近 医院 、 酒 店 、 小 区 等 场所 查找 驾驶 人 。 
3. 和 擎 事 驾 驶 人 在 现场 拒 不 承认 自己 是 驾驶 人 的 交通 事故 现场 调查 重点 


Cl 
OY 当 





该 类 交通 事故 的 表现 形式 
事 人 自称 为 驾驶 人 ， 除 本 车 人 无 其 他 证 据 证 明 其 为 驾驶 人 


@ 当事人 现场 不 承认 为 驾驶 人 ,但 现场 有 其 他 人 员 指 认 革 为 驾驶 人 。 
@ 现场 无 人 承认 为 驾驶 人 ， 且 没 有 其 他 无 利害 关系 的 人 《如 对 方 车 上 人 员 、 路 人 等 ) 
指认 谁 为 驾驶 人 。 


(2) 


确定 後 事 嫌疑 人 的 范围 


中 对 于 自称 为 驾驶 人 ， 除 本 车 人 无 其 他 证 据 证 明 其 为 多 9 驶 人 的 ， 该 车 上 的 所 有 人 员 
均 应 列 为 交通 後 事 嫌疑 人 员 。 


@x 


现场 不 承认 为 驾驶 人 ， 但 现场 有 其 他 人 员 指 认 其 为 驾驶 人 的 ， 应 将 其 列 为 交通 


肇事 嫌疑 人 员 。 


@ 对 现场 无 人 承认 为 驾驶 从 ， 且 没有 其 他 无 利害 关系 的 人 (如 对 方 车 上 人 员 、 路 人 


等 ) 指认 谁 为 驾驶 人 的 7 应 将 事故 车 上 的 所 有 入 员 列 为 交通 後 事 嫌疑 人 员 。 


@ 


上 述 情形 中 交通 牧 事 嫌疑 人 员 的 确定 六 应 排除 无 实际 行为 能 力 的 和 大 中 型 客车 


上 明显 属于 乘客 的 人员。 


(3) 


开启 执法 记录 仪 ， 现 场 进行 重点 勘 验 、 调 查 


@ 现场 口头 询问 在 场 人 员 ( 含 各 方 当事人 、 乘 客 、 报 警 人 、 旁 观 证 人 等 ) 谁 是 驾驶 人 


四 对 


@ 对 
四 对 


O 对 


对 交 
变形 大 小 
析 事 故 成 


在 碰撞 过 程 中 的 能 量 损失 ,为 利用 计算 机 软件 进行 分 析 提 供 基本 数据 。 交 i 


嫌疑 驾驶 人 进行 呼 气 式 酒精 测试 ， 对 有 酒精 反应 的 ， 带 至 医院 抽 血 送 检 。 
嫌疑 驾驶 人 的 衣着 状况 进行 检查 拍照 。 

嫌疑 驾驶 人 的 重点 部 位 进行 检查 拍照 。 

车 辆 的 重点 部 位 进行 检查 拍照 。 





3.5 车 体 变形 测量 


通 事故 车 体 变 形 进 行 测量 ， 一 方面 是 现场 勘查 的 基本 要 求 ， 通 过 对 车 体 变 形 部 位 和 
进行 测量 ， 从 而 确定 碰撞 力 的 大 小 、 方 向 ， 判 定 车 辆 在 事故 前 后 的 运动 情况 ， 为 分 
因 、 认 定 事故 责任 提供 依据 ; 另 一 方面 ， 通 过 测量 变形 大 小 和 部 位 ， 可 以 计算 车 辆 
故 车 体 变形 既 








有 内 部 变形 ， 也 有 外 部 变形 ， 本 部 分 仅 介绍 乘 用 车 在 交通 事故 中 的 车 体外 部 变形 的 测量 方法 。 
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耽 关 对 交通 事 放 不休 变形 的 济 明 有 : - 套 系统 和 完整 的 测量 方法 ， 以 及 描述 车 辆 变形 损 
坏 情 况 的 编码 方式 。 尽 管 这 些 测 量 方法 和 编码 方式 最 初 是 为 交通 事故 深度 调查 专家 小 组 制 
定 的 ,但 是 由 于 其 共有 科学 性 、 实 用 性 并 且 数 据 分 析 衔 接 良好 ， 现 在 在 交通 事故 调查 与 分 
重建 人 员 中 逐渐 得 到 广泛 使 用 。Crash 3 是 根据 NHTSA 公布 的 碰撞 测试 结果 研发 的 计 
机 软件 ， 它 提供 了 一 套 计算 车 辆 发 生 碰 撞 事 故 时 车 辆 变形 能 的 算法 。 该 测量 与 计算 方法 
世界 各 国 交通 事故 分 析 与 重建 的 专家 所 借鉴 与 使 用 。 




















过 痊 涩 











3.5.1 交通 事故 车 体 变 形 的 测量 方法 





Crash 3 测量 以 车 辆 的 长 或 宽 为 测量 基准 ， 测 量 损 坏 车 辆 变形 部 位 的 变形 量 ， 并 与 完 
好 车 辆 对 应 部 位 尺寸 进行 比 对 。Crash 3 测量 方法 可 以 对 三 种 损坏 形态 车 体 进 行 测量 ， 测 
量 点 (最 多 可 设 12 个 测量 点 ) 设置 如 图 3. 69 所 示 。 测 量 时 应 注意 以 下 要 点 。 一 是 测量 点 
顺序 : 对 于 迎头 相 撞 与 追尾 碰撞 ， 测 量 点 C1 一 C6 由 左 向 存 汉 对 于 侧 部 相 撞 ，C1 一 C6 由 
后 向 前 ;二 是 测量 部 位 确定 : 根据 车 体 变形 的 实际 部 位 确定 ”ICl 与 C6 为 变形 量 为 0 的 位 
置 ， 如 果 车 辆 是 长 宽 方向 全 尺寸 发 生变 形 ，C1 一 C6 则 沿 金 尺寸 方向 ,不 存在 变形 量 为 0 
的 位 置 ; 三 是 测量 间隔 一 般 均 匀 分 布 。 





front impact 





{0) 侧 部 相 撞 
图 3.69 ”迎头 相 撞 、 追 尾 碰撞 和 侧 部 相 撞 测量 点 的 设置 


为 了 规范 测量 方法 ， 提 高 工作 效率 和 测量 准确 性 ， 调 查 专家 小 组 建议 ， 在 测量 车 体 变 
形 时 按 规范 选择 测量 基准 线 和 测量 线 ， 按照 图 3. 70 所 示 的 方法 测量 车 辆 前 端的 变形 ; 按 
照 图 3.71 所 示 的 方法 测量 车 辆 侧 部 变形 。 

图 3.72 是 一 起 侧 部 相 撞 的 案例 ， 轿 车 左 侧 与 路 边 行道 树 发 生 侧面 相 撞 ， 树干 直径 
42cm， 碰 撞 后 车 辆 左 侧 100cm 范围 车 体 发 生变 形 ， 车 体 变形 的 测量 方法 如 图 3. 72 所 示 。 
对 于 车 体 变形 的 测量 ， 根 据 需要 从 后 向 前 选择 C1 一 C6 共 六 个 测量 点 ,C1 和 C6 的 变形 量 
为 0，C1 一 C6 间 由 C2、C3、C4、C5 五 等 分 ， 以 完好 车 体 左 侧 边缘 线 为 基准 ， 分 别 测量 
中 间 等 分 点 的 变形 量 大 小 , 由 此 获得 C1 一 C6 共 六 个 位 置 的 车 体 变 形 量 尺寸 ,用 于 记录 车 
体 左 侧 的 变形 情况 
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图 3.72 车 体 侧 部 遭遇 碰撞 变形 的 测量 方法 





图 3. 73 是 一 起 车 辆 迎头 向 左 发 生 偏 置 碰撞 的 案例 ， 其 中 直接 发 生 接触 的 车 体 宽度 为 
77cm， 碰 撞 后 ， 在 整个 宽度 尺寸 上 有 可 测量 的 挤 压 变 形 。 对 于 车 辆 变形 的 测量 则 选择 全 
宽 尺寸 ， 由 左 向 右 选择 C1 一 C6 共 六 个 测量 点 ，Cl1、C6 位 置 为 车 体 两 侧 边 缘 ，C1~C6 间 
距 由 C2、C3、C4、C5 五 等 分 ， 以 完好 车 体 前 部 轮廓 线 为 基准 、 分 别 测量 中 间 点 的 变形 量 
大 小 ， 由 此 获得 C1 一 C6 共 六 个 位 置 的 车 体 变形 量 尺 未 "记录 车 体 前 端的 变形 情况 。 


站 RN- a 未定 c6 














Fe 


图 3.73 车 体 前 部 变形 量 的 测量 





对 于 上 述 测量 的 结果 ， 可 以 利用 Crash 3 对 车 辆 碰撞 过 程 中 的 变形 能 进行 计算 ， 如 
图 3. 74 所 示 。 在 美国 常用 等 效 壁 障 速度 (Equivalent Barrier Speed，EBS)， 在 欧洲 则 常 
等 效能 量 速度 (Equivalent Energy Speed，EES) 来 辅助 交通 事故 的 分 析 与 重建 。 
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图 3.74 利用 Crash 3 计算 EBS 值 
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< 是 过. 员 。 交通 事故 车 体 变形 的 编码 方法 

美国 的 SAE J224 Collision Deformation Classification (CDC) 编制 规则 规定 了 交通 事 
故 中 车 辆 受到 碰撞 力 的 方向 和 车 辆 受 损 的 范围 和 程度 ， 该 标准 于 1971 年 颁布 ， 先 后 于 
1972 年 、1980 年 、2011 年 和 2017 年 四 次 修订 。 该 标准 分 类 系统 由 七 个 字符 组 成 ， 其 中 包 
括 三 个 数字 和 四 个 字母 ， 按 一 个 特定 的 顺序 排列 。 这 些 特 征 描述 将 车 辆 在 碰撞 过 程 中 的 损 
坏 情 况 置 于 三 维系 统 中 进行 描述 ， 主 要 包括 碰撞 受 损 区 域 的 作用 力 方向 、 位 置 、 受 损 面 积 
和 范围 等 变形 细节 ， 形 成 了 对 车 辆 损伤 的 描述 组 合 ， 较 为 全 面 地 反映 车 辆 在 碰撞 过 程 中 的 
受 损 情况 。CDC 编码 结构 组 成 及 含义 如 图 3. 75 所 示 。 


oamasosueaunay 
gr 
损 杯 分 布 类 型 
变形 半 位 对 直方 向 具 休 位置 
= 变形 部 位 纵向 或 横向 具体 位 置 






























车 辆 碰撞 变形 区 域 
碰 扩 作用 力 方向 
图 和 7“CDC 编码 结构 组 成 及 合 义 





第 1、2 位 表示 车 辆 破 撞 作用 力 方向 。SAE J224 标准 规定 了 车 辆 碰撞 时 的 作用 力 方向 
用 于 反映 碰撞 时 碰撞 作用 力主 方向 (Prinaipal-Direction of Force，PDOF)， 碰 撞 作 用 力 方 向 
按 传 统 指针 式 钟 表面 板 刻度 表示 ,以 车 头 正 前 方 为 起 点 ，01、02… 分 别 表示 磁 撞 时 作用 力 
主 方向 沿 1 点 钟 、2 点 钟 …… 方 向 ， 如 图 3. 76 所 示 。 





12(0) 
O10+30) 


10(-60) 02(+60) 


09(-90) 03(+90) 


08(-120) 04(+120) 


05(+150) 
07(-150) 


06(180) 
图 3.76 碰撞 作用 力 方 向 表示 
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这 些 方向 是 在 水 平面 内 的 作用 力 ， 在 实践 中 作用 力 不 都 是 在 水 平面 内 分 布 的 ， 有 时 作用 
力 还 可 以 是 沿 水 平面 某 一 方向 向 下 、 向 上 、 向 左 或 向 右 的 情况 。 对 于 这 些 问题 ， 该 标准 规 
定 ， 若 作用 力 向 上 ， 则 在 原 编码 的 基础 上 加 20; 若 作 用 力 向 下 ， 则 在 原 编码 的 基础 上 加 40; 
著作 用力 向 右 ， 则 在 原 编码 的 基础 上 加 60; 若 作用 力 向 左 ， 则 在 原 编码 的 基础 上 加 80。 

2. 第 3 位 

第 3 位 表示 车 辆 碰撞 变形 区 域 。SAE J224 标准 规定 了 车 辆 碰撞 时 的 变形 部 位 在 车 体 
表面 的 位 置 分 布 ， 若 碰撞 变形 区 域 位 于 车 辆 的 前 部 ， 则 以 下 表示 ; 若 碰 撞 变 形 区 域 位 于 车 
辆 的 顶部 ， 则 以 工 表 示 ; 若 碰撞 变形 区 域 位 于 车 辆 的 底部 ， 则 以 U 表示 ， 若 碰撞 变形 区 
域 位 于 车 辆 的 后 部 ， 则 以 了 表示; 若 碰撞 变形 区 域 位 于 车 辆 的 左 侧 ， 则 以 工 表 示 ， 若 碰撞 
变形 区 域 位 于 车 辆 的 右 侧 ， 则 以 R 表示 ， 如 图 3. 77 所 示 。 
































Location Classification 





Front 

Right Side 
Back(rear) 
Left Side 

Top 
Undercarriage 
Unclassifiable 


XE 42r Hn 
f 





图 3.77 车 辆 碰撞 变形 区 域 编码 
3. 第 4 位 
第 4 位 表示 车 辆 变形 部 位 纵向 或 横向 具体 位 置 。SAE J224 标准 规定 了 车 辆 碰撞 时 的 
变形 部 位 沿 车 辆 纵向 或 横向 的 编码 方式 ， 如 图 3. 78 所 示 。 


Location of Damage 











党 wearsaat 一 一 一 


4. 第 5 位 


第 5 位 表示 变形 部 位 垂直 方向 具体 位 置 。SAE J224 标准 规定 了 车 辆 碰撞 时 的 变形 部 
位 沿 车 辆 垂直 方向 的 编码 方式 ， 如 图 3. 79 所 示 。 


en 

















Vertical Location:Front Rear or Side Impacts Classification 
All A 

Top of Frame to top of Vehicle Ly 
Everything below Belt Line BN 
Belt Line and Above r ON 


Middle...top of frame to belt line or hood -XW 
Frame...top of frame,frame ,好 

Bottom of frame(inc undercarriage) 
Bottom undercarriage level .YX 
(wheels and tyres only) NA 


图 3.79 etn 





,第 6 位 


第 6 位 表示 汪 分布 类 芭 》 SRD N24 标准 夫 定 了 达 罗 辜 挤 扩 分 布 类 型 的 编码 方式 ， 
如 图 3. 80 所 示 。 





Classification 





Wide Impact Area 
- Narrow Impact Area 做 于 
NA Sidewipe Ss 
> Rollover(ine rolling onto side) 
Corner(extends form comer to 
=<16in(410mm) 
Conversion in impact type 
Requires multiple CDC 
No residual Deformation 


图 3.80 车 辆 碰撞 损坏 分 布 类 型 的 编码 方式 


6. 第 7 位 

第 7 位 表示 车 辆 损坏 严重 程度 。SAE J224 标准 规定 车 辆 碰撞 损坏 严重 程度 用 碰撞 后 车 辆 
的 残余 变形 量 来 表示 。 残 余 变形 是 碰撞 时 两 车 相互 嵌入 后 形成 的 ， 碰 撞 时 嵌入 的 程度 用 1 一 9 
共 9 个 数字 来 表示 ,数字 越 大 变形 越 严重 。 车 辆 损坏 严重 程度 的 编码 如 图 3. 81 所 示 。 

7. 应 用 举例 

CDC 编码 规则 应 用 如 图 3. 82 所 示 。 图 3. 82 给 出 了 车 辆 受 损 CDC 编码 12FDEW3、 
O01FZEW3、11FYEW3、12FDEW1、01RZEW2、06BLEW4、03RFEW2、07LBEW1 所 表 
示 的 车 辆 在 碰撞 事故 中 碰撞 力 的 方向 、 受 损 区 域 和 位 置 及 车 辆 受 损 程度 。 这 种 编码 简洁 清 
晰 ， 较 为 全 面 地 反映 了 车 辆 在 碰撞 事故 中 的 受 损 情况 。 
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Left Side Extent 



















Front Extent 
Top Surface 














Rear Ext 3 
car Extent 一 
= 
Side Window 4 Equal Zones 
二 Top Extenl 
六 3 Equal Zones 
9 





Front Door Lateh Piltar Beginning of Zene From Either Front or Rear 


图 3.81 车 辆 损坏 严重 程度 的 编码 \。 


12FDEW3 
LU 


OIFZEW3¢ 








07LBEW1 





NO6BLEW4 03RFEW2 
图 3. 82 CDC 编码 规则 应 用 


01RZEW2 


3.6 现场 其 他 证 据 材料 的 搜集 





现场 其 他 证 据 的 搜集 ， 主要 包括 对 现场 事故 车 辆 及 人 员 证 据 的 搜集 ,现场 痕迹 物证 的 
提取 和 现场 视频 监控 资料 的 搜集 。 随 着 时 间 、 天 气 及 环境 的 变化 ,这 些 证 据 往 往 会 发 生 改 
变 或 者 消失 。 因 此 ， 及 时 搜集 这 些 现场 证 据 ， 是 查 清 交 通 事故 发 生 的 过 程 和 事实 真相 ， 提 


高 交通 事故 处 理 办 案 质 量 的 保障 。 
-ze 
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于 对 现场 事故 车 辆 及 人 员 有 关 证 据 的 搜 傈 


1. 对 现场 事故 车 辆 的 重点 部 位 拍照 固定 证 据 

事故 重点 拍照 部 位 如 下 。 

(1) 风 窗 玻璃 损坏 情况 ， 有 无 血迹 、 毛 发 及 纤维 等 附着 物质 。 
(2) 转向 盘 有 无 变形 。 

(3) 安全 带 及 其 附件 有 无 损坏 。 

(4) 安全 气囊 上 有 无 擦 划 痕 迹 、 附 着 物质 。 

(5) 加速 踏板 、 制 动 踏板 、 离 合 器 踏板 周边 有 无 脱落 的 鞋 等 物品 。 
(6) 摩托 车 护 手套 有 无 痕迹 、 血 迹 。 

(7) 摩托 车 护 杠 或 护 板 、 油 箱 等 部 位 有 无 擦 划 痕迹 、 附 着 物质 。 
2. 对 驾驶 人 的 重点 部 位 拍照 固定 证 据 


(1) 汽车 驾驶 人 重点 拍照 部 位 

中 头面 部 有 无 风 窗 玻璃 作用 形成 的 损伤 。 

@ 面部 、 颈 部 有 无 安全 气 夺 作用 形成 的 损伤 。 

@@ 肩 部 、 胸 部 、 腹 部 有 无 使 用 安全 带 形成 的 损伤 。 

@ 胸部 、 腹 部 有 无 转向 茹 作用 形成 的 损伤 。 Ss 

加 膝 部 、 腿 部 有 无 与 仪表 全 等 车 辆 部 件 作 用 形成 的 损伤 。 

(2) 摩托 车 驾驶 人 重点 拍照 部 位 

g@ 面部 、 须 部 有 无 与 摩托 车 仪表 盘 、 反 挡 等 作用 形成 的 损伤 。 

@ 头面 部 有 无 与 头盔 作用 形成 的 损伤 

@ 胸部 、 腹 部 有 无 与 摩托 车 车 把 、 后 视 镜 、 仪 表 板 作用 形成 的 损伤 。 
加 手 部 有 无 担 持 摩托 车 车 把 形成 的 损伤 。 

@ 腹部 、 会 阴部 、 大 腿 内 侧 有 无 与 摩托 车 油箱 等 部 位 作用 形成 的 损伤 。 
@ 小 腿 、 足 部 有 无 与 摩托 车 前 护 杠 、 护 板 、 挡 杆 等 车 辆 部 件 作 用 形成 的 损伤 。 
3, 对 现场 当事人 及 证 人 询问 固定 证 据 

(1) 询问 目的 

@ 提高 询问 笔录 的 真实 性 。 

@ 了解 基 本 事实 ， 提 高 现场 勘查 质量 。 

@ 取得 重要 线索 ,利于 及 时 破案 。 

(2) 询问 原则 

g@ 快速 询问 。 

@ 开启 执法 记录 仪 。 

名 尽量 制作 现场 询问 笔录 。 

(3) 对 当事人 的 询 间 要 点 
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前 行驶 情况 ， 包 括 谁 驾驶 ， 使 用 挡 位 、 行 驶 车 道 、 方 向 和 速度 。 
事 发 时 间 、 当 时 道路 上 的 交通 状况 。 
图 发 现 对 方 的 地 点 、 距 离 及 对 方 行驶 的 方向 、 位 置 和 速度 。 
@ 感到 危险 的 地 点 和 距离 ， 当 时 心理 状态 ， 采 取 什么 措施 ， 采 取 措 施 的 地 点 和 相互 
间 的 距离 。 
@ 相互 接触 的 地 点 、 事 故 形态 、 接 触 部 位 及 事 发 后 的 车 辆 运行 轨迹 。 
(4) 对 证 人 的 询问 要 点 
名 与 车 辆 驾驶 人 及 所 有 人 、 受 害 人 之 间 的 关系 。 
@ 当时 所 在 位 置 、 动 态 和 面 对 方向 。 
@ 事 发 前 车 辆 、 人 的 动态 情况 。 
四 相互 接触 点 、 部 位 及 事后 运行 轨迹 。 
加 车 速 、 停 车 及 其 他 异常 行为 。 


现场 痕迹 物证 的 提取 PN 


1. 现场 痕迹 物证 提取 的 要 求 

确认 或 疑似 该 事故 车 体 痕 迹 、 物 证 < 固定 后 应 当 立 即 进行 提取 。 要 防止 所 提取 的 物证 
被 污染 。 不 得 重复 使 用 同一 工具 , “不 得 用 手 直 接 接 触 物 证 ,对 物证 分 别 编号 记录 ,分别 包 
装 。 伤 亡者 衣服 上 的 轮胎 花纹 痕迹 等 ; 应 连同 衣服 提取 二 对 地 面 上 的 平面 或 立体 痕迹 ， 应 
当 拍照 提取 或 制 模 提 取 。 

2, 现场 痕迹 物证 提取 的 方法 

(1) 直接 提取 法 

能 反映 交通 事故 痕迹 及 与 形成 交通 事故 痕迹 有 关 的 小 件 物 品 、 易 分 解 的 车 辆 零 部 件 ， 
应 将 物品 和 有 关 零 部 件 全 部 直接 提取 ， 如 血迹 、 油 漆 、 人 体 组 织 、 纤 维 、 碎 片 等 。 

(2) 间接 提取 法 

无 法 进行 直接 提取 的 交通 事故 痕迹 ,根据 需要 采用 相应 的 照相 或 摄像 法 、 静 电 吸 附 
法 、 石 膏 灌 注 法 、 硅 橡胶 提取 法 、 硬 塑料 提取 法 、 复 印 法 等 技术 手段 进行 提取 。 

3. 现场 痕迹 物证 提取 的 注意 事项 

(1) 散落 物 可 用 刍 子 夹 取 ， 提取 时 不 得 用 手 直 接 接 触 交 通 事故 痕迹 和 附着 物 部 位 。 

(2) 根据 附着 物质 性 质 ， 用 刀片 刮 、 锰 子 夹 等 方法 提取 。 必 要 时 ， 可 采用 剪 、 挖 、 句 
等 方法 将 物证 连同 部 分 载体 一 并 提取 。 血液 、 油 脂 等 液体 物质 可 用 滤纸 、 纱 布 或 脱脂 棉 控 
取 , 已 凝固 结 块 的 可 用 刀具 剥离 。 

(3) 从 痕迹 所 在 的 承 痕 体 提 取 附 着 物 后 ， 应 在 造 痕 体 的 对 应 部 位 提取 质地 相同 的 比 对 
样本 。 

(4) 应 提取 有 价值 的 痕迹 、 物 证 ， 送 交 专 业 技术 人 员 或 具备 资格 的 检验 鉴定 机 构 进行 


检验 、 鉴 定 。 
-9 
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玉 于 对 现场 视频 监控 资料 的 搜集 


1. 固定 视频 监控 资料 的 搜集 


(1) 固定 视频 监控 资料 的 内 容 

固定 视频 监控 资料 包括 电子 警察 、 高 清 卡 口 、 治 安 监 控 等 。 

(2) 固定 视频 监控 资料 搜集 的 要 求 

@ 及 时 搜集 及 时 搜集 园 定 视频 监控 资料 是 指 在 交通 事故 发 生 后 即 着 手 搜集 。 要 求 

及 时 搜集 固定 视频 监控 资料 ， 原 因 主 要 有 两 个 。 一 是 现 阶 段 固定 视频 监控 资料 的 保存 有 一 
定时 间 限 制 ， 过 了 保存 时 限 ， 原 有 的 视频 资料 就 会 清除 。 固 定 视频 监控 资料 的 保存 时 间 长 
短 与 设备 的 内 存 容量 及 设置 有 关 ， 不 同 的 安装 使 用 单位 ， 其 设置 的 保存 时 限 各 不 相同 ， 有 
的 设备 保存 固定 视频 资料 的 期 限 仅 5 天 、7 天 ， 有 的 设备 其 保存 期 限 为 15 天 、30 天 等 。 
二 是 为 了 避免 其 他 证 据 因 时 间 的 消逝 而 无 法 搜集 ， 影 响 证 据 链 的 完整 性 。 搜 集 固定 视频 监 
控 资 料 的 时 间 越 长 ， 抓 获 嫌 疑 车 辆 所 需 的 时 间 也 越 长 * :嫌疑 车 辆 上 存在 的 物证 (如 碰撞 痕 
迹 、 附 着 物 等 ) 极 有 可 能 因此 而 灭失 。 和 
@ 选 准时 间 : 搜集 固定 视频 监控 资料 前 . 兰 般 要 求 先 观看 视频 以 确定 嫌疑 车 辆 在 视 
硕 中 出 现 的 时 间 段 。 视 频 监控 设备 中 视频 是 分 片段 保存 的 ， 如 15min 或 30min 为 一 个 片 
段 。 这 就 要 求 搜集 固定 视频 监控 资料 前 应 对 不 同 视频 点 之 间 的 距离 及 车 辆 行经 这 段 距离 所 
用 的 时 间 进 行 判 断 ， 同 时 留意 视频 显示 的 时 间 与 实际 时 间 的 误差 。 一 般 搜集 的 固定 视频 监 
榨 片 段 ， 建 议 以 嫌疑 车 辆 经 过 视频 监 熔点 前 后 30 一 60mii 为 参考 。 
@@ 多 多 益 善 ， 即 应 当 搜 集 嫌疑 车 辆 可 能 经 过 的 某 二 路段 内 的 所 有 的 视频 监控 资料 
而 不 仅仅 是 案 发 地 点 的 固定 视频 监控 资料 。 实 戌 证 明 、 搜集 的 视频 越 全 ， 越 能 准确 反映 牧 
事 车 辆 在 行驶 过 程 中 的 状况 。 尤 其 是 搜集 到 的 视频 监控 资料 模糊 时 ,切忌 因 视频 模糊 而 不 
提取 ， 每 一 个 视频 对 最 后 确定 後 事 车 辆 均 有 可 能 起 到 重要 作用 。 

@ 串联 分 析 : 在 利用 模糊 固定 视频 监控 资料 侦破 交通 事故 案件 时 ， 必 须 通 过 视频 里 
的 特征 车 辆 定位 ， 把 所 搜集 的 固定 视频 监控 资料 串联 起 来 分 析 。 

a. 确定 途经 现场 的 特征 车 辆 。 分 析 模 糊 固 定 视频 监控 资料 时 ， 应 当 从 研究 案 发 地 点 的 
视频 开始 ， 找 出 案 发 地 点 启事 车 辆 前 后 有 明显 特征 的 车 辆 。 具 有 明显 特征 的 车 辆 是 串联 分 
析 所 有 视频 的 基础 ， 即 具有 明显 特征 的 车 辆 在 其 他 视频 里 也 能 很 快 被 辨认 出 来 。 因 此 ， 有 
明显 特征 的 车 辆 越 多 ， 越 利于 定位 分 析 。 

b. 记录 各 固定 视频 监控 中 特征 车 辆 的 信息 。 分 析 模 糊 视频 时 ， 应 当 认 真 分 析 、 记 录 
各 个 视频 中 特征 车 辆 之 间 所 有 车 辆 行驶 的 时 间 、 顺 序 及 可 视 外 观 特征 〈 包 括 车 辆 类 型 、 车 
辆 轴 数 、 车 头 及 车 厅 的 颜色 、 车 辆 装载 情况 等 ) 并 列表 .然后 利用 倒 推 法 〈 或 顺 推 法 ) 进 
行 分 析 ， 以 确定 案 发 地 点 视频 里 的 世事 车 辆 在 每 一 个 模糊 视频 中 的 行驶 位 置 。 

c. 串联 分 析 模 糊 视频 与 高 清 卡 口 照片 。 串 联 分 析 模糊 视频 与 高 清 卡 口 照片 时 ， 应 当 将 
模糊 视频 中 的 车 辆 特征 与 高 清 卡 口 照片 中 的 车 辆 特征 进行 比 对 。 分 析 比 对 前 ， 可 先 估算 车 
辆 行经 设置 高 清 卡 口 的 地 点 与 之 前 模糊 视频 设置 点 之 间 的 时 间 ， 以 缩小 排查 的 范围 ， 更 快 
地 找 出 特征 车 辆 在 高 清 卡 口中 的 位 置 。 在 比 对 分 析 时 ， 应 考虑 模糊 视频 显示 的 时 间 、 高 清 
卡 口 显示 的 时 间 与 实际 时 间 的 误差 。 可 先 确定 在 模糊 视频 中 具有 明显 特征 的 车 辆 在 高 清 卡 
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口中 出 现 的 位 置 ， 然 后 顺 推 或 倒 推 比 对 其 他 车 辆 的 特征 ， 直 至 确定 高 清 卡 口中 哪 一 辆 车 是 
模糊 视频 中 的 後 事 车 辆 。 

2, 流动 视频 监控 资料 的 搜集 

(1) 流动 视频 监控 资料 的 内 容 

流动 视频 监控 资料 包括 车 辆 行车 记录 仪 、 手 机 视频 、 执 法 记录 仪 等 。 随 着 科技 的 发 展 
和 群众 法 律 意识 的 提高 ， 公 共 交 通车 辆 上 基本 都 装置 了 行车 记录 仪 ， 越 来 越 多 的 私家 车 辆 
上 也 装置 了 行车 记录 仪 。 手 机 智能 化 程度 的 提高 ， 也 提高 了 用 户 的 法 律 意识 ， 群 众 在 出 行 
中 习惯 用 手机 拍 录 社会 中 发 生 的 一 些 事件 信息 。 随 着 公安 民警 证 据 意识 的 提高 ， 交 通 警 察 
在 日 常 执法 活动 中 ， 常 使 用 执法 记录 仪 拍 录 执 法 过 程 。 

(2) 流动 视频 监控 资料 搜集 的 要 求 

搜集 流动 视频 监控 资 料 的 要 求 与 搜集 回 定 视频 监控 资 料 的 放 池 下 本 致 ， 这 里 不 再 
奖 述 。 A 

(3) 流动 视频 监控 资料 在 交通 事故 处 理工 作 中 的 应 用 

Q 记录 交通 事故 发 生 过 程 或 途经 事故 现场 的 其 他 车 辆 信息 。 对 于 公共 交通 车 辆 或 和 
家 车 辆 上 装置 的 行车 记录 仪 ， 其 往往 能 够 记录 交通 事故 发 生 过 程 或 途经 事故 现场 的 其 他 车 
辆 信息 ， 为 搜集 证 据 、 查 清 交通 事故 事实 提供 帮助 。 

@ 记录 交通 事故 现场 信息 。 群 众 使 骨 手 机 、 交 通 警 察 使 用 执法 记录 仪 能 够 记录 交通 
I 


























CR 要 二 > 


1 i ”1 

2. 交通 事 放 观 场 调查 的 主要 内 容 有 哪些 ? 

3. 一 般 利用 哪些 方法 和 仪器 对 事故 现场 痕迹 进行 发 现 与 测量 ? 

4. 两 车 在 路 口 和 路 段 交通 事故 的 形态 有 哪些 ”各 类 事故 现场 调查 与 记录 的 重点 事项 
有 哪些 ? 

5. 简 述 交通 事故 现场 的 定位 、 测 量 及 现场 图 的 绘制 。 
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第 水 齐 
道路 交通 事故 过 程 与 
序列 事件 


通过 本 章 学 习 ， 明 确 道路 充 通 事故 发 生 的 机 理 和 过 程 ? 认识 交通 事故 发 生 过 程 中 的 各 
种 影响 因素 ， 掌 握 交 通 事故 发 生 过 程 的 阶段 划分 和 具体 的 关键 事件 ， 为 重建 交通 事故 商定 


基础 
7 
-能 力 培 苏 目标 


认识 道路 交通 事故 发 生 的 机 理 ， 明 确 交通 事故 发 生 过 程 ， 掌 握 交 通 事故 过 程 中 的 关键 
状态 和 事件 。 


1. 交通 事故 发 生机 理 ; 
2. 影响 交通 事故 过 程 的 因素 ; 
3. 道路 交通 事故 过 程 的 序列 事件 。 


依据 道路 交通 事故 过 程 中 的 序列 事件 ， 描 述 交 通 事故 过 程 。 
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正确 认识 交通 事故 过 程 是 交通 事故 重建 的 关键 。 在 事故 发 生 过程 中 ， 各 种 因素 均 处 于 
动态 变化 之 中 ， 交 通 事故 发 生 过 程 中 涉及 的 人 、 车 、 路 、 环 境 等 方面 的 因素 非常 多 ， 分 析 
和 重建 交通 事故 就 必须 明确 各 种 要 素 在 事故 发 生 中 的 顺序 和 所 起 的 作用 。 随 着 信息 技术 对 
汽车 工业 的 渗透 ， 越 来 越 多 的 主动 安全 装置 改变 了 驾驶 人 在 驾驶 活动 中 的 角色 (如 自动 巡 
航 、 车 道 保 持 、ABS、ESP 等 )， 系 统 会 自动 检测 一 些 因素 的 变化 ， 并 自动 做 出 反应 。 但 
是 人 的 感知 、 心 理 、 适 应 性 、 反 应 和 疾病 ， 以 及 驾驶 室内 外 部 环境 的 改变 等 一 些 难以 量化 
的 因素 ， 均 直接 影响 交通 事故 过 程 的 演变 。 本 章 从 交通 事故 过 程 的 全 局 出 发 ， 研 究 事故 过 
程 的 重要 因素 及 关键 事件 ， 对 影响 交通 事故 过 程 的 各 类 因素 的 特征 及 作用 未 做 详细 分 析 。 
























































4.1 驾驶 中 的 信息 处 理 


驾驶 人 在 驾驶 活动 中 分 析 处 理 道路 交通 系统 的 绝 大 部 分 信息 RABS、ESP 等 由 车 载 电 
子 控制 单元 (Electronic Control Unit，ECU) 处 理 相应 信息 ]， 在 处 理 交 通信 息 活 动 中 主 
要 处 理 通 过 视觉 、 听 觉 等 输入 的 信息 ， 并 根据 这 些 信息 采取 相应 的 操作 与 控制 活动 ， 确保 
车 辆 的 安全 行驶 。 


Smt 

人 的 感觉 器 官 可 以 接收 各 种 各 样 的 刺激 ， 如 驾驶 人 的 眼睛 可 以 看 见 车 内 的 仪表 盘 ， 车 
外 的 道路 、 车 辆 、 行 人 、 交 通信 号 和 标志 ; 耳 人 打 可 以 听见 发 动机 和 喇叭 的 声音 ; 鼻子 可 以 
闻 到 异常 气味 ; 手脚 可 以 感觉 到 振动 等 。 所 有 这 些 存 以 被 入 直接 或 间接 感知 的 各 种 刺激 ， 
均 对 安全 行车 产生 重要 影响 。 

常见 的 车 外 道路 交通 情况 及 车 内 情况 的 变化 形成 的 信息 有 以 下 几 类 。 

1, 突显 信息 

显 信息 即 突如其来 的 信息 。 例 如 ,儿童 突然 从 车 前 横 穿 马路 ， 自 行车 突然 在 车 前 侧 

倒 ， 前 车 急 制 动 ， 车 辆 突然 爆 胎 等 。 

2. 潜伏 信息 

潜伏 信息 即 具有 一 定 隐蔽 性 、 驾 驶 人 不 能 直接 观察 到 的 信息 。 例 如 ,在 雨雾 中 行驶 ; 
在 视线 受到 障碍 的 视线 盲区 中 行驶 ; 在 路 面 附 着 系数 降低 ,潮湿 或 冰雪 路 面 行驶 〈 易 引起 
侧 滑 ); 未 被 驾驶 人 发 现 的 车 辆 带 故 障 行驶 等 。 

3, 微弱 信息 

微弱 信息 即 提示 不 明显 、 驾 驶 人 不 易 觉察 的 信息 。 虽 然 感觉 器 官能 将 这 类 信息 反映 到 
大 脑 之 中 ， 但 大 脑 往往 辨别 不 清 ， 容 易 产生 犹 瑚 、 朴 忽 ， 甚至 错觉 。 例 如 ,夜间 穿 黑 衣 的 
行人 、 月 光 下 靠近 公路 的 矮 房 、 弯 道 及 上 下 坡 等 ， 均 届 微 弱 信 息 。 

4. 先兆 信息 
先兆 信息 即 事故 发 生前 具有 某 些 征兆 的 信息 。 例如， 车 辆 制 动 不 良 上 路 行驶， 驾驶 人 
酒 后 开车 、 超 速 ， 车 辆 超载 、 超 长 、 超 高 、 超 宽 ， 驾 驶 人 违规 操作 ,和 急 弯 陡坡 前 设置 的 警 


告 标志 等 。 
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对 加 吏 中 的 信息 的 特点 


在 行车 过 程 中 ,驾驶 人 需要 处 理 的 信息 有 如 下 几 个 特点 。 

1. 需要 处 理 的 信息 多 

在 车 辆 行驶 过 程 中 ， 驾 怠 人 要 主动 搜集 和 处 理 来 自 车 内 、 车 外 的 各 种 信息 ， 并 针对 道 
路 和 交通 情况 〈 如 道路 的 宽窄 、 弯 曲 、 止 凸 、 交 通 标志 、 交 通信 号 、 行 人 及 其 他 车 辆 等 ) 
做 出 反应 。 在 城市 道路 行车 ， 由 于 车 多 、 人 多 、 路 口 多 ， 标 志 、 标 线 、 信 号 灯 等 道路 管理 
设施 齐备 ， 驾 驶 人 需要 处 理 的 信息 更 多 。 

2. 需要 处 理 的 信息 变化 快 

道路 交通 在 一 天 内 是 不 断 变化 的 ， 尤 其 道路 交通 信息 每 时 每 刻 都 在 变化 ， 再 加 上 我 国 
混合 交通 和 交通 违法 现象 还 比较 普遍 ， 交 通信 息 的 变化 往往 超出 了 驾驶 人 的 预测 能 力 。 

3. 不 同 信息 对 安全 行车 的 效用 存在 差异 

在 行车 过 程 中 ,驾驶 人 需 面 对 庞大 的 信息 , “但 若非 每 一 个 信息 都 是 紧迫 的 ， 驾 驶 人 需 
要 根据 掌握 的 知识 和 经 验 及 时 处 理 那些 对 安全 行车 有 直接 关系 的 信息 。 在 信息 超 负荷 的 情 
况 下 ,驾驶 人 只 能 选择 那些 紧急 的 信息 加 以 处 理 ， 而 忽视 其 他 不 必要 前 


瑟 且 通信 息 处 理 过 程 NA x 四 


在 车 辆 行驶 过 程 中 ， 驾 驶 大 通过 视觉 器 官 、 听 觉 器 官 和 触觉 器 官 从 交通 环境 中 获取 信 
息 ， 经 过 大 脑 进行 处 理 ， 并 及 时 做 出 判断 和 反应 ” 再 支配 手脚 操纵 汽车 ， 使 其 按 驾 驶 人 的 
意志 在 道路 上 行进 :如 图 4.1 所 示 。 在 这 这 过 程 中 ， 驾 驶 人 要 受到 自身 生理 及 心理 因素 的 
制约 和 外 部 条 件 的 影响 ,在 信息 采集 、 判 断 和 处 理 的 任何 一 个 环节 上 发 生 差错 ， 都 会 危及 
交通 的 安全 和 通畅 。 


























图 4.1 驾驶 人 安全 行车 信息 处 理 过 程 


当 驾 驶 人 发 现 外 界 刺激 信息 时 ， 一 般 都 能 在 0. 5 一 1s 内 做 出 正确 的 判断 ,采取 相应 的 
措施 ， 调 节 驾 驶 操作 ， 从 而 改变 车 辆 的 运动 状态 。 由 图 4. 1 可 知 ， 信 息 来 自 车 内 环境 与 车 
外 环境 ， 驾 驶 人 对 车 辆 的 操纵 形成 车 辆 的 某 种 运动 状态 ， 而 车 辆 在 道路 环境 中 的 运动 状态 
又 作为 新 的 信息 反馈 给 驾驶 人 ， 作 为 连续 进行 操纵 的 依据 。 
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驾驶 信息 来 源 


安全 驾驶 的 前 提 是 及 时 充分 地 获取 信息 ， 驾 驶 人 在 驾车 过 程 中 ， 必 
须 时 刻 注意 来 自 车 辆 周围 的 信息 。 当 驾车 途经 一 个 无 信号 设施 的 十 字 路 ”里 苛 加 
时 ， 驾 豫 人 需要 对 车 辆 、 行 人 、 骑 车 人 等 进行 充分 观察。 例如 前 车 。 首富 
是 否 要 左 转弯 ,行人 行走 在 人 行 横道 线 的 什么 位 置 ， 行人 是 大 人 还 是 小 

孩 ， 在 视线 出 现 育 区 的 地 方 会 不 会 突然 帘 出 汽车 来 等 。 只 有 看 清楚 这 些 。【 当 慰 人 信息 举 】 
情况 获取 必要 信息 后 ， 驾 驶 人 才能 操纵 汽车 顺利 通过 ; 反之 ， 若 获取 信息 遗漏 ， 错 过 重要 
信息 ， 则 难免 会 发 生 事故 。 

从 驾驶 人 信息 加 工 的 过 程 可 以 看 出 ， 当 和 车辆 运行 时 ， 对 环境 信息 的 收集 和 处 理 都 是 在 
快速 行进 中 进行 的 ， 并 要 根据 变化 不 断 进行 车 辆 行驶 的 校正 操作 驾驶 人 在 行车 中 一 般 从 
以 下 几 个 方面 获取 信息 。 

1. 从 前 后 方向 获取 信息 

:方面 要 从 前 风 窗 玻璃 上 获取 道路 前 方 的 车 辆 ,行人 等 信息 ， 这 是 获得 信息 的 主要 途 
径 。 要 根据 自己 是 想 直行 还 是 转弯 ,观察 前 方 是 否 有 竺 辆 ， 是 大 车 还 是 小 车 ， 注 意 保持 合 
适 的 跟 车 距离 ;道路 状况 如 何 ， 有 无 妨碍 车 辆 行驶 的 障碍 物 。 另 一 方面 是 从 车 内 后 视 镜 、 
车 外 后 视 镜 及 后 车 窗 获 取 和 车辆 后 方 的 信息 观察 跟随 车 辆 的 状态 和 其 他 情况 ， 注 意 避 免 发 
生 追 尾 和 刊 擦 事故 。 

2,， 从 左右 方向 获取 信息 

这 主要 是 收集 车 辆 行驶 方向 的 横向 位 壮 上 的 有 关 入 息 ， 主 要 依靠 车 辆 左右 两 侧 车 窗 获 
康信 息 。 例 如 ， 有 无 行人 横 穿 ， 前 方 交叉 路 口 有 无 车 辆 的 横行 ,在 交叉 路 口 有 无 车 辆 转 
索 ， 近 劳 有 无 车 辆 超越 ， 与 左 方 骑 自行 车 从 的 安全 间隔 距离 等 ， 要 注意 他 们 的 位 秆 、 移 动 
方向 和 速度 ， 根 据 革 现 的 现状 获取 必要 的 信息 。 

3, 注意 获取 突显 信息 和 潜伏 信息 

我 国 机 动车 辆 种 类 较 多 ， 各 地 均 存在 混合 交通 的 现象 ， 特 别 是 交通 参与 者 遵 章 守 法 意 
识 还 不 够 强 、 道 路 隐患 较 多 。 实 践 证 明 ， 多 数 道路 交通 事故 是 在 信息 突然 呈现 而 驾驶 人 来 
不 及 反应 的 情况 下 发 生 的 。 当 车 辆 行驶 在 道路 上 ， 前 方 道路 上 可 能 没有 任何 妨碍 车 辆 行驶 
的 信息 ,但 驾驶 人 要 时 刻 注意 行车 中 可 能 存在 的 交通 风险 和 隐患 。 


获取 信息 的 要 点 


1, 获取 信息 的 位 置 


驾驶 人 应 根据 自己 所 驾车 型 和 所 承担 的 运输 任务 ,使 自己 的 车 辆 尽 可 能 处 于 能 及 时 准确 掌 

担 车 辆 周围 隐患 和 交通 情况 的 状态 。 当 驾驶 小 车 跟 在 大 型 载 货 汽车 或 大 型 公共 汽车 后 面 时 ， 就 

很 容易 失去 对 前 方 道路 情况 的 把 握 ， 当 前 方 突然 出 现 险情 时 ， 车 辆 出 现 追 尾 相 撞 事 故 的 概率 大 

大 增加 ， 在 这 种 状态 下 就 要 适当 调整 与 大 型 车 之 间 的 跟 车 距离 。 以 便 能 及 时 获取 交通 信息 。 尤 
其 是 行驶 于 拥挤 的 车 流 中 时 ， 要 尽 可 能 地 使 车 辆 处 于 容易 获取 信息 的 位 置 上 。 
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2. 获取 信息 的 时 刻 

及 时 获取 险情 信息 是 有 效 吉 险 的 前 提 。 当 驾驶 人 心不在焉 地 驾驶 汽车 时 ， 常 会 遗漏 掉 
许多 有 用 信息 ， 甚 至 关键 信息 。 无 论 是 发 现 信 息 延迟 还 是 根本 就 没有 感觉 到 ， 都 会 对 安全 
行车 造成 不 利 影响 。 所 以 ， 在 汽车 起 动 前 和 行 台中， 驾驶 人 都 应 积极 地 去 获取 汽车 内 外 的 
信息 ， 对 驾车 中 存在 的 隐患 和 险情 做 到 早 发 现 、 早 排除 。 驾 驶 人 野外 行车 时 ， 道 路 交通 标 
志 、 标 线 相对 不 足 ， 有 限 的 交通 标志 和 提示 对 安全 行驶 十 分 重要 ， 此 时 驾驶 人 应 谨慎 
驾驶 。 

高 速 公路 上 的 出 口 标志 共 四 块 ， 每 一 块 的 出 现 都 向 驾驶 人 提供 了 不 同 的 信息 。 第 一 
块 出 口 预告 标志 牌 设 于 出 口 之 前 2 000m 处 ， 驾 驶 人 如 果 准 备 在 该 出 口 驶 出 高 速 公 路 ， 
见 到 2 000m 预告 标志 后 ， 就 应 开始 做 驶 出 准备 。 尽 可 能 不 再 超车 ， 已 经 行驶 在 超车 道上 
的 车 辆 要 尽快 返回 主 车 道 。 第 二 块 出 口 预告 标志 设 于 出 口 处 之 前 4000m 处 ， 见 到 该 标志 
后 ， 绝 不 可 再 进行 超车 ， 和 否则 有 可 能 到 达 出 口 处 时 来 不 及 返回 主 车 道 ， 因 而 无 法 驶 向 出 
口 。 高 速 公 路 的 出 口 一 旦 错过 ， 则 必须 从 下 一 出 口 驶 出 亿 第 三 块 出 口 预告 标志 牌 设 于 出 品 
前 500m 处 ， 驾 驶 人 见 到 此 标志 ， 就 应 打开 右 转 向 灯 , 骂 示 即将 驶 出 高 速 公 路 的 意图 ， 做 
好 进入 减速 车 道 的 准备 。 第 四 块 出 口 预告 标示 牌 设 于 减速 车 道 起 点 上 ， 见 到 此 标志 ， 驾驶 
人 就 要 平稳 地 向 右 转动 转向 盘 ， 平 稳 驶 和 减速 车 道 。 若 错过 合理 的 时 间 和 地 点 ， 驾 驶 人 则 
有 可 能 在 慌乱 中 冲 向 出 口 ， 就 必然 导致 事故 的 发 生 。 

3,， 获取 信息 的 数量 


通过 对 交通 浅 事 较 多 的 驾 训 入 进行 检测 发 现 ， 他 们 的 注意 力 只 在 一 个 方向 左 或 右 )，。 这 
就 说 明 他 们 在 驾驶 时 ， 不 能 较 全 面 地 观察 环境 情况 ,- 当 只 注意 一 个 方向 时 ， 无 论 是 左 方 还 是 右 
方 ， 都 必然 漏 掉 一 些 有 用 信息 ， 对 行车 很 不 利 : 因此 驾驶 人 在 驾驶 操作 中 ， 注 视点 应 不 断 移 
动 ， 多 方位 观察 。/ 尤其 在 城市 混合 交通 的 情况 下 ”更 应 尽 可 能 全 面 掌握 安全 行车 相关 信息 。 

1. 获取 信息 交 范 转 

















随 着 车 速 的 提高 ， 汽 车 的 制 动 距离 延长 。 因 此 ， 当 车 速 提 


昌吉 高 后 ， 要 把 注视 点 适当 地 向 前 移 ， 以 获取 更 远 距离 范围 以 内 的 
芝 信息 。 当 车 辆 行驶 在 市 区 时 ， 由 于 人 多 车 多 ， 加 之 混合 交通 ， 
驾驶 人 难以 掌握 远方 的 情况 .为 了 能 及 时 停车 避免 危险 ， 驾 豫 


【各 怠 人 获取 信息 的 范 园 】 人 就 必须 降低 行车 速度 。 

另外 ， 在 弯 道 处 视线 出 现 衣 区 或 夜间 无 法 观察 远方 的 情况 下 ， 以 及 在 雨天 和 喜 天 视线 
受到 阻碍 驾驶 人 要 获取 远方 的 信息 有 困难 时 ， 都 应 降低 车 速 行驶 ， 以 便 获取 一 定 距离 以 
内 的 信息 ， 确 保 行车 安全 。 


4.2 驾驶 人 的 感知 与 反应 
道路 交通 事故 重建 中 驾驶 人 对 险情 的 感知 时 间 和 反应 时 间 会 对 交通 事故 过 程 产生 较 大 


影响 ， 也 是 重建 交通 事故 过 程 中 需要 着 重 研究 的 对 象 。 首先 ， 通 过 对 驾驶 人 感知 和 反应 能 
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力 的 分 析 ， 可 以 帮助 调查 人 员 确 定 事 故 是 否 可 以 避免 ， 其次， 可 以 比较 实际 感知 点 与 交通 
环境 下 可 能 的 感知 点 之 间 的 差别 ， 以 判定 驾驶 人 是 否 疲劳 或 注意 力 不 集 中 ;， 最后， 可 以 判 
定 驾 驶 人 对 道路 险情 所 采取 的 避 险 措施 在 当时 条 件 下 是 否 是 最 有 效 的 。 

在 分 析 重 建 道路 交通 事故 的 过 程 中 ,要 客观 全 面 地 认识 驾驶 人 感知 与 反应 对 交通 事故 
的 影响 ， 必 须 明确 以 下 事实 。 第 一 ， 感 知 和 反应 之 间 在 时 间 上 并 不 存在 一 个 明确 的 界限 ， 
它们 经 常 存在 一 定 的 交叉 重 三。 第 二 ， 尽 管 人 们 在 实际 分 析 中 更 多 的 只 是 考虑 道路 在 使 用 
中 产生 的 视觉 刺激 ， 但 是 听觉 、 触 觉 也 同样 是 交通 活动 中 的 重要 刺激 ， 有 时 在 分 析 中 还 扮 
演 重要 的 角色 。 第 三 ， 驾 驶 人 的 感知 和 反应 在 汽车 工程 、 交 通 工 程 、 公 路 设计 及 交通 事故 
重建 工作 中 都 是 十 分 重要 的 。 


感觉 是 刺激 作用 于 感觉 器 官 ， 经 过 神经 和 系统 的 信息 加 工 所 声 夺 的 对 该 刺激 物 个 别 属性 
的 反应 。 人 们 通过 视觉 、 听 觉 、 触 觉 、 嗅 觉 和 味觉 全 面 接触 某 一 事物 ， 从 而 对 事物 做 出 客 
观 、 全 面 的 认识 。 在 驾驶 活动 中 ,驾驶 人 通过 感觉 器 官 24 眼 睛 、 耳 条 、 有 
通 环境 中 获取 感觉 信息 ， 在 感觉 的 基础 上 大 脑 对 感觉 信息 的 综合 整体 反应 就 形成 了 知觉 
驾驶 人 的 感觉 和 知觉 两 者 密 不 可 分 ， 统 称 为 感知 忌 感 知 信息 与 驾驶 过 程 如 图 4. 2 所 示 。 
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图 4.2 感知 信息 与 驾驶 过 程 


感知 特性 是 驾驶 人 重要 的 交通 特性 之 一 ， 它 与 交通 安全 有 着 密切 的 关系 。 日 本 研究 资 
料 证 明 ， 在 汽车 驾驶 过 程 中 ， 因 不 安全 感知 引起 的 交通 事故 最 多 , 约 占 事故 总 数 的 
51. 4%。 其 中 与 驾驶 安全 行为 有 关 的 重要 的 感知 主要 有 视觉 感知 、 听 觉 感知 、 空 间 感 知 和 
运动 感知 等 。 

1. 视觉 感知 

视力 是 指 眼睛 辨别 外 界 物体 的 敏锐 程度 ,分 为 静 视力 、 动 视力 和 夜 视力 。 静 视力 是 指 
人 和 观察 对 象 都 处 于 相对 静止 状态 下 的 视力 ， 动 视力 是 指 人 和 观察 对 象 处 于 相对 运动 状态 
下 的 视力 ， 根 据 运动 关系 分 为 人 动 视力 、 物 动 视力 、 全 动 视力 ， 三 者 依次 减弱 ; 夜 视力 是 
指 人 在 黑暗 环境 中 的 视力 。 轰 驶 人 的 动 视力 与 车 辆 行驶 速度 密切 相关 。 车 速 越 高 ， 动 视力 
越 差 。 驾驶 人 在 正常 行车 过 程 中 的 动 视力 比 在 静止 状态 静 视 力 时 低 10% 一 20%， 高 速 行驶 
等 情况 下 甚至 会 降低 30% 一 40%。 动 视力 的 下 降 会 大 大 缩短 驾驶 人 的 视 认 距离 。 从 而 造成 
驾驶 人 无 法 及 时 读 取 交 通信 息 ， 严 重 影响 安全 感知 。 
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2. 听觉 感知 


听觉 感知 的 功能 是 使 驾驶 人 产生 与 外 界 交通 环境 相应 的 生理 反应 、 适 当 的 听觉 描述 ， 
并 完成 基于 听觉 的 认 知 功能 的 安全 驾驶 。 听 觉 是 除 触觉 以 外 最 敏感 的 感觉 通道 ， 当 驾驶 人 
感知 信息 量 较 大 时 ， 视 觉 感知 容易 产生 疲劳 ， 降 低 安全 感知 能 力 ， 而 听觉 感知 就 成 为 对 视 
觉 感知 的 重要 补充 。 

3. 空间 感知 

空间 感知 较 复杂 ， 靠 视觉 、 听 觉 、 运 动 觉 等 多 种 感觉 系统 的 联合 活动 来 实现 对 客观 世 
界 三 维特 性 〈 大 小 、 深 度 、 距 离 、 方 位 等 ) 的 感知 。 空 间 感知 对 驾驶 人 安全 行为 非常 重 
要 ， 行 车 、 超 车 、 会 车 、 停 车 等 所 有 的 驾驶 操作 都 要 依靠 空间 感知 来 完成 ， 没 有 空间 感知 
将 无 法 驾驶 机 动车 辆 。 驾 驶 人 空间 感知 中 的 距离 感知 和 方位 感知 对 安全 驾驶 行为 具有 重要 
的 作用 。 距 离 感知 关系 到 驾驶 人 在 跟 驰 驾驶 过 程 中 能 否 与 前 方 车 辆 保持 安全 距离 ， 以 及 判 
断 超车 条 件 能 否 满足 安全 要 求 。 方 位 感知 决定 了 驾驶 人 的 行驶 路 线 和 控制 车 辆 的 运行 方 
向 ， 以 及 过 到 突 发 事件 时 如 何 安 全 避让 ，。 , 六 二 

4. 运动 感知 wx- 

运动 感知 是 对 物体 在 空间 位 移 变 化 特性 下 的 感知 ， 需 要 视觉 、 听 觉 等 多 种 感觉 系统 协 
同 活动 实现 对 运动 速度 感知 。 驾 驶 人 的 运动 感知 主要 是 对 车 速 的 感知 能 力 ， 即 速度 感知 
车 辆 行驶 时 ， 驾 驶 人 通常 以 自身 为 参照 物 ， 因 此 路 面 或 路 面 上 的 物体 在 视网膜 上 形成 的 像 
就 会 发 生 连 续 的 位 移 变化 ， 产 条 “ 似 动 ”现象 ， 形 成 速度 感知 。 视 觉 对 一 般 速度 的 感知 起 
着 主导 作用 ,听觉 和 触觉 等 其 他 感觉 系统 作为 辅助 部 分 但 随 着 速度 不 断 增加 ， 外 界 物体 
在 视网膜 上 成 像 效 果 越 来 炎 差 视觉 对 速度 感知 的 作用 逐步 弱化 ， 而 听觉 和 触觉 作用 不 断 
加 强 ， 驾 怠 人 依靠 听觉 感受 空气 流动 及 驾 怠 座 椅 产生 反作用 力 形成 速度 感知 。 

交通 活动 中 名 驶 人 感知 错误 可 分 为 两 个 方面 。 一 是 刺激 出 现 了 ， 驾 驶 人 却 没有 感知 到 
或 无 法 感知 到 ; 二 是 对 刺激 物 感知 不 全 面 。 造 成 这 些 感知 错误 的 主要 原因 有 以 下 三 种 。 

(1) 未 感知 。 未 感知 指 的 是 驾驶 人 在 行车 时 ， 由 于 注意 范围 狭窄 、 注 意 力 不 集 中 、 注 
意 分 配 不 当 和 注意 力 转移 不 及 时 等 原因 ， 未 能 及 时 注意 观察 道路 交通 情况 ， 致 使 本 该 发 现 
的 危险 情况 没有 被 发 现 或 未 及 时 发 现 ， 这 是 常见 的 道路 交通 事故 原因 之 一 。 据 统计 ， 这 类 
事故 约 70% 发 生 于 交叉 路 口 ， 约 17% 发 生 于 驾驶 人 由 支 路 进入 主干 道 时 。 

(2) 感知 错误 。 感 知 错误 是 指 由 于 驾驶 人 视线 固定 、 视 时 狭窄 、 不 能 发 现 道路 交通 情 
况 的 发 展 变化 、 不 能 分 辨 危险 程度 等 、 造 成 知觉 延误 .观察 不 准确 、 不 全 面 。 驾 驶 人 在 疲 
劳 状态 或 缺乏 驾驶 经 验 时 容易 出 现 感知 错误 。 研 究 表明 ， 经 验 丰 富 的 驾驶 人 发 生 感知 错误 
的 概率 相对 较 低 。 而且， 由 于 经 验 的 不 同 ， 驾 驶 人 感知 错误 的 表现 也 不 尽 相 同 。 例 如 ， 驾 
龄 在 1 年 以 内 的 驾驶 人 往往 把 注意 力 集中 在 自己 车 辆 的 前 方 ， 只 顾 自己 开车 而 不 顾 其 他 情 
况 ， 而且 容易 只 把 注意 力 集中 于 一 些 次 要 目标 的 细节 上 ， 却 忽视 了 主要 的 道路 交通 情况 ; 
而 老龄 驾驶 人 尽管 经 验 很 丰富 ,但 由 于 视觉 机 能 衰退 ,因此 发 生 观 察 错误 的 可 能 性 反而 比 
一 般 驾 驶 人 要 大 。 

(3) 感知 延误 。 道 路 上 行驶 和 停止 的 汽车 、 道 路 〈 如 索道 ) 内 侧 的 树木 枝叶 、 路 旁 的 
违章 建筑 等 障碍 物 对 视线 的 遮挡 ， 以 及 恶劣 天 气 对 视觉 的 干扰 等 ， 都 会 使 驾驶 人 的 视线 暂 
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时 受阻 ， 不 能 及 时 发 现 道路 交通 对 象 ， 来 不 及 采取 避让 措施 而 引发 道路 交通 事故 。 常 见 的 
有 道路 两 侧 强度 较 大 的 视觉 十 扰 ， 如 色彩 奇异 的 广告 、 霓 虹 灯 、 宣 传 标语 ， 闹 市 街头 的 宣 
传 、 演 出 活动 ， 以 及 凌乱 的 建筑 等 ， 都 容易 吸引 驾驶 人 的 注意 力 并 使 之 脱离 观察 中 心 区 
造成 感知 延误 ， 导 致 道路 交通 事故 发 生 。 


反应 基本 知识 


反应 是 驾驶 人 对 某 种 刺激 产生 应 答 的 行为 过 程 。 一 般 用 反应 时 间 长 短 衡量 驾驶 人 反应 
能 力 的 强 弱 。 反 应 时 间 是 指 驾驶 人 接受 刺激 到 完成 相应 动作 之 间 的 时 间 间 隔 ， 包 括 感知 、 
判断 决策 和 操作 三 阶段 的 反应 时 间 。 驾 驶 人 反应 时 间 过 程 如 图 4. 3 所 示 。 

反应 时 间 根 据 “刺激 一 反应 ”的 复杂 程度 分 
为 简单 反应 时 和 选择 反应 时 (复杂 反应 时 )。 其 
中 ,驾驶 人 对 单一 刺激 ,采取 一 个 动作 就 能 完 
成 ,这 种 单一 反应 所 需 的 时 间 称 为 简单 反应 时 ; 
驾驶 人 对 不 规则 呈现 的 多 个 刺激 ， 需 要 经 过 辩 . 
别 ， 完 成 一 个 以 上 选择 性 的 动作 ， 这 种 在 不 同 的 感知 反 应 时 
刺激 之 间 选 择 出 一 种 刺激 进行 反应 所 需 的 时 间 称 
为 选择 反应 时 。 8 

在 驾驶 作业 过 程 中 ， 巾 单一 刺激 引起 单一 反应 的 驾驶 行为 几乎 没有 ， 而 往往 是 由 多 种 
刺激 引起 复杂 反应 的 驾驶 行为 过 程 未 驾驶 人 的 选择 反应 时 更 切合 实际 驾驶 行为 过 程 。 例 
如 ,驾驶 人 过 到 信号 交叉 口 时 “需要 根据 前 方 信号 灯亮 起 的 是 红 灯 、 黄 灯 还 是 绿灯 ， 选 择 
做 出 停车 、 等 待 和 通行 的 相应 动作 反应 。 驾 驶 人 的 反应 能 力 是 驾驶 行为 安全 判断 决策 特性 
重要 的 基础 指标 。 反 应 时 间 尤 其 是 选择 反应 时 的 差别 主要 是 由 驾驶 人 在 判断 决策 时 间 上 造 
成 的 ,不 仅 与 驾驶 大 整个 机 体 的 状态 有 闫 5 而 且 与 驾驶 技术 熟练 程度 密切 相关 。 从 安全 角 
度 分 析 ， 驾驶 准 对 交通 信号 刺激 或 障碍 物 出 现 的 反应 时 间 越 短 越 好 ， 反 应 时 间 越 敌 ， 就 会 
在 时 间 上 给 驾驶 人 留 有 较 大 的 安全 闭 限 ,发生 交 通 事故 的 可 能 性 就 较 小 。 驾 驶 中 选择 反应 
时 可 通过 反复 练习 来 缩短 ,减少 判断 决策 时 间 。 

交通 活动 中 驾驶 人 的 操作 行为 主要 是 通过 手 操纵 转向 盘 来 控制 车 辆 的 行驶 轨迹 ， 通 过 
脚 操 纵 加速 踏 板 和 制 动 踏板 来 控制 车 辆 的 行驶 速度 。 如 果 驾 驶 人 在 操作 转向 盘 、 加 速 踏板 
或 制 动 踏板 时 出 现 反 应 迟钝 、 动 作 缓 慢 或 操作 不 准确 等 反应 不 恰当 现象 ， 就 容易 造成 道路 
交通 事故 。 反 应 不 恰当 有 以 下 两 种 情况 。 

(1) 反应 不 及 时 。 主 要 原因 是 反应 时 间 过 长 ， 特别 是 因为 驾驶 人 在 行车 中 注意 力 不 集 
中 、 开 小 差 ， 当 遇 有 紧急 情况 时 容易 导致 反应 不 及 时 。 数 据 表 明 ， 行 车 中 注意 力 集中 的 驾 
驶 人 在 操纵 制 动 踏板 时 的 反应 时 间 为 0. 57s， 而 注意 力 不 集 中 、 开 小 差 的 驾驶 人 在 操纵 制 
动 踏板 时 的 反应 时 间 为 0. 89s 其 至 更 长 ,至 少 与 前 者 相差 0. 32s。 以 40km/h 速度 计算 ， 
汽车 0. 32s 可 前 进 3. 6m， 而 许多 事故 就 发 生 在 这 3. 6m 距离 中 。 

(2) 反应 不 准确 。 主 要 表现 在 操作 错误 或 动作 不 符合 安全 要 求 。 例 如 ， 在 行车 中 ,区 
驶 人 发 现 前 方 有 非 机 动车 或 行人 横 过 公路 ,按照 一 般 情 况 ， 驾驶 人 采取 松 加 速 踏板 并 制 动 
就 可 以 避免 事故 。 但 有 的 驾驶 人 没有 这 样 做 ， 而 是 存在 侥幸 心理 ， 一 边 转 方向 盘 一 边 猛 按 
喇叭 ， 结 果 因 为 相互 避让 不 及 而 引发 事故 。 
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判断 决策 反应 时 


图 4.3 驾驶 人 反应 时 间 过 程 
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于 交通 事故 原因 


驾驶 人 完成 一 项 交通 任务 从 始 至 终 要 实施 一 系列 的 驾驶 操作 活动 ， 同 时 驾驶 人 这 一 系 
列 操作 活动 确保 了 旅客 与 货物 运输 任务 的 完成 ， 当 遭遇 交通 事故 时 ， 整 个 驾驶 活动 被 迫 中 
断 。 分 析 交 通 事故 原因 的 基本 思路 就 是 寻找 交通 活动 中 一 系列 操作 行为 被 中 断 的 失误 或 
过 错 。 

当 驾驶 人 或 行人 遭遇 危险 时 ， 一 定 会 设法 避让 ， 而 每 一 个 避让 措施 均 包 括 三 个 连续 行 
为 : 一 是 感知 道路 上 出 现 的 危险 ; 二 是 对 避 险 措施 做 出 决断 ; 三 是 避 险 操作 。 图 4. 4 以 车 
辆 通过 制 动 减速 措施 避让 运动 障碍 物 为 例 ， 分 析 了 交通 事故 发 生 的 原因 。 在 整个 险情 避让 
过 程 中 ， 任 何 一 个 环节 出 现 差 错 ， 均 会 导致 事故 的 发 生 。 事 故 成 因 分 析 可 以 帮助 交通 事故 
重建 人 员 正 确 分 析 事 故 过 程 ， 确 定 合理 的 驾驶 人 反应 时 间 、 车 辆 的 制 动 协调 时 间 、 制 动 强 
度 等 关键 性 因素 。 
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图 4.4 车 辆 通过 制 动 减 速 避让 运动 障碍 物 







避 险 措施 结束 


4.3 道路 交通 事故 发 生机 理 


安全 科学 理论 成 果 很 多 ,无 论 是 事故 学 理论 阶段 的 诸多 成 果 还 是 危险 分 析 与 控制 理 
论 ， 以 及 当今 的 本 质 安全 理论 ， 均 对 安全 生产 过 程 中 发 生 事故 的 规律 性 做 出 了 解释 和 论 
证 。 但是， 作为 指导 交通 事故 重建 的 理论 ， 应 着 眼 于 单 起 事故 的 发 生 、 发 展 和 演变 过 程 的 
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理解 和 认识 ， 从 而 对 某 一 事故 的 演变 有 一 个 系统 和 全 面 的 分 析 ， 科 学 指导 事故 分 析 与 重建 
过 程 。1969 年 ， 瑟 利 (Surry) 通过 对 事故 时 人 对 信息 的 处 理 过 程 中 的 因果 关系 进行 研究 ， 
发 现 人 在 信息 处 理 过 程 中 会 出 现 失误 ， 从 而 导致 人 的 行为 失误 ， 进 而 引发 事故 ， 这 一 原理 
后 来 被 称 为 瑟 利 模型 理论 。 在 众多 事故 致 因 理论 中 ， 瑟 利 模型 理论 可 以 有 效 地 帮助 事故 调 
查 人 员 科 学 认识 交通 事故 过 程 。 


瑟 利 模型 是 一 个 典型 的 根据 人 的 认 知 过 程 分 析 事 故 致 因 的 理论 。 该 模型 把 事故 的 发 生 
过 程 分 为 危险 出 现 和 危险 释放 两 个 阶段 ， 如 图 4. 5 所 示 。 事 故 发 生 的 两 个 阶段 各 自 包括 一 
组 类 似 于 人 的 信息 处 理 过 程 ， 即 感觉 、 认 识 和 行为 响应 。 在 危险 出 现 阶段 ， 如 果 人 的 信息 
处 理 的 每 个 环节 都 正确 ， 和 危险 就 能 被 消除 或 得 到 控制 ; 反之 ， 就 会 使 操作 者 直接 面临 危 
险 。 在 危险 释放 阶段 ， 如 果 人 的 信息 处 理 过 程 的 各 个 环节 都 是 正确 的 ， 则 虽然 面临 着 已 经 
显现 出 来 的 危险 ， 但 通过 科学 对 策 仍然 可 以 避免 危险 释放 出 来 小 不 会 带 来 伤害 或 损失 ;， 反 
之 ,危险 就 会 转化 成 事故 而 造成 伤害 或 损失 。 
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图 4.5 瑟 利 模型 


由 图 4.5 可 以 看 出 ， 危险 出 现 和 危险 释放 两 个 阶段 具有 相似 的 信息 处 理 过 程 ， 每 个 阶 
段 均 包含 三 个 部 分 、 六 个 问题 ， 每 个 问题 都 事 关 人 处 理 信 息 的 过 程 ， 这 些 问 题 按 时 间 序 列 
层 层 递 进 ,不 断 演变 和 发 展 。 

第 一 个 问题 : 对 危险 的 出 现 (或 释放 ) 有 警告 吗 ? 这 里 警告 的 意思 是 指 工作 环境 中 是 
否 存 在 安全 运行 状态 和 危险 状态 之 间 可 被 感觉 到 的 差异 。 任 何 危 险 的 出 现 或 释放 都 伴随 着 


"O 
_——~ 


2 道路 交通 事故 重建 基础 ”一 一 一 


某 种 变化 ， 只 是 有 些 变 化 易于 察觉 ， 使 人 感觉 得 到 这 种 变化 或 差异 ， 才 有 避免 或 控制 事故 
的 可 能 。 如 果 危 险 没有 带 来 可 被 感知 的 差异 ， 则 会 使 人 直接 面临 该 危险 。 在 实际 交通 活动 
中 ,危险 即使 存在 ， 也 并 不 一 定 直接 显现 出 来 。 这 一 问题 给 我 们 的 启示 : 要 让 不 明显 的 危 
险 状 态 充 分 显示 出 来 ， 往 往 要 采用 一 定 的 技术 手段 和 方法 来 实现 。 

第 二 个 问题 : 感觉 到 了 该 警告 吗 ? 这 个 问题 有 两 个 方面 的 含义 。 一 是 人 的 感觉 能 力 问 
题 ， 包 括 操作 者 本 身 的 感觉 能 力 ， 如 视力 、 听 力 等 较 差 ， 或 过 度 集中 注意 力 于 工作 或 其 他 
方面 。 如 果 人 的 感觉 能 力 差 ， 或 注意 力 在 别处 ， 那 么 即使 有 足够 明显 的 警告 信号 ， 也 可 能 
察觉 不 到 。 二 是 工作 环境 对 人 的 感觉 能 力 的 影响 问题 。 如 果 环 境 干扰 严重 ， 则 可 能 妨碍 对 
危险 信息 的 察觉 和 接收 。 根 据 这 个 问题 得 到 的 启示 : 感觉 能 力 存在 个 体 差异 ， 提 高 感觉 能 
力 要 依靠 经 验 和 训练 ， 同 时 训练 也 可 以 提高 操作 者 抗 干扰 的 能 力 ; 在 干扰 严重 的 场合 ， 要 
采用 能 避 开 干扰 的 警告 方式 (如 在 噪声 大 的 场所 使 用 光 信 2 2 
号 ),， 或 加 大 警告 信号 的 强度 。 

第 三 个 问题 认识 到 了 恋 警 结 吗 ?这 个 同 题 问 的 是 操 相 浙 竹 感 党 党 到 警告 之 后 ， 是 否 正 
确 理解 了 该 警告 所 包含 的 意义 ， 进 而 较 准确 地 判断 出 危险 可 能 产生 的 后 果 及 其 发 生 的 可 能 
性 。 理解 敬 各 所 包含 的 灾 义 ， 加 作者 将 警告 信息 六 已 兴 访 中 已 有 的 知识 进行 对 比 ， 从 而 
识别 出 危险 的 存在 。 

第 四 个 问题 : 知道 如 何 避 免 危险 吗 ?ii 这 外 向 题 问 的 是 操作 者 是 否 具备 避免 危险 的 行为 
ee se 为 了 使 这 种 知识 和 技能 变 得 完 六 和 条 络 ， 从 而 更 有 利于 采取 正确 的 行 

 ， 操 作者 应 该 接受 相应 的 训练 。、 

第 五 个 问题 : 决定 要 采取 行动 吗 ? 表面 上 看 ， 这 个 阅 习 好 放置 颖 ， 既然 有 危险， 当然 
要 采取 行动 。 但 在 实际 情况 下 ? 法 论 是 危险 的 出 现 还 是 释放 ， 其 是 否 会 对 人 系统 造成 伤 
害 或 破坏 是 不 确定 的 5 人 们 丽 行 动 是 受 各 种 动机 中 的 主导 动机 驱使 的 ， 采取 行动 回避 风险 
的 避 险 动机 往往 与 趋 利 动机 (如 省 时 、 省 才 志 多 芹 钱 、 享 乐 等 ， 交 织 在 一 起 。 当 趋 利 动机 
成 为 主导 动机 时 、 尽 管 认识 到 危险 的 存在 二 并且 也 知道 如 何 避 免 危险 ,但 操作 者 仍然 会 心 
存 侥幸 而 不 采取 避 险 行动 。 究 竟 是 否 立即 采取 行动 ， 应 主要 考虑 两 个 方面 的 问题 ， 一 是 该 
危险 立即 造成 损失 的 可 能 性 ; 二 是 现 有 的 措施 和 条 件 控制 该 危险 的 可 能 性 ， 包 括 操作 者 本 
人 避免 和 控制 危险 的 技能 。 

第 六 个 问题 :能够 避免 危险 吗 ? 问 的 是 操作 者 在 做 出 采取 行动 的 决定 后 ， 是 否 能 迅速 地 
做 出 行动 上 的 反应 。 在 操作 者 决定 采取 行动 的 情况 下 ， 能 否 避 免 危 险 则 取决 于 操作 者 采取 行 
动 的 迅速 正确 、 敏 捷 与 符 和 是 否 有 足够 的 时 间 等 其 他 条 件 使 操作 者 能 做 出 行为 响应 。 

上 述 六 个 问题 中 ， 前 两 个 问题 是 与 人 对 危险 源 的 敏感 性 相关 的 .第 三 一 五 个 问题 与 人 
对 危险 源 的 认 知 有 关 . 最 后 一 个 问题 与 人 的 行为 响应 有 关 。 每 一 阶段 的 六 个 问题 都 反映 了 
事故 发 展 的 每 个 阶段 中 ， 人 对 信息 处 理 的 过 程 、 危 险 源 的 敏感 性 和 应 对 突 发 事件 解决 能 力 
的 重要 性 。 这 六 个 问题 涵盖 了 人 的 信息 处 理 全 过 程 ， 并且 反 映 了 在 此 过 程 中 均 有 发 生 失 误 
进而 导致 事故 的 机 会 。 只 有 处 理 好 这 十 二 个 环节 ,保证 每 个 问题 都 不 出 现 失误 ,那么 防止 
事故 的 发 生 或 降低 其 影响 才 是 可 行 的 和 有 效 的 。 

苇 利 模型 不 仅 分 析 了 危险 出 现 、 和 危险 释放 直至 导致 事故 的 原因 ， 而 且 为 事故 预防 提供 
了 一 个 良好 的 思路 ， 即 要 想 预 防 和 控制 事故 : 首先 ， 应 采用 技术 手段 使 危险 状态 充分 地 显 
现 出 来 使 操作 者 能 够 有 更 好 的 机 会 感觉 到 危险 的 出 现 和 释放 ,这 样 才 有 预防 或 控制 事故 
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的 条 件 和 可 能 ; 其 次 ,应 通过 培训 和 教育 的 手段 ， 提 高 人 感知 危险 信号 的 敏感 性 ， 包 括 抗 











十 扰 能 力 等 ， 同 时 应 采用 相应 的 技术 手段 帮助 操作 者 正确 地 感知 危险 状 如 采用 能 
避 开 干扰 的 警告 方式 或 加 大 警告 信号 的 强度 等 ;， 再次， 应 通过 教育 和 培训 的 手段 使 操作 者 





在 感觉 到 警告 之 后 ， 准 确 理解 其 含义 ， 并 知道 应 采取 何 种 措施 避免 危险 发 生 或 控制 其 后 
果 ,， 在 此 基础 上 ， 结 合 各 方面 的 因素 做 出 正确 的 决策 ; 最 后 ， 应 通过 系统 及 其 辅助 设施 的 
设计 使 人 在 做 出 正确 的 决策 后 ， 有 足够 的 时 间 和 条 件 做 出 行为 响应 ， 并 通过 培训 的 手段 使 
人 能 够 迅速 、 敏 捷 、 正 确 地 做 出 行为 响应 。 这 样 ， 事 故 就 会 在 相当 大 的 程度 上 得 到 控制 ， 
取得 良好 的 预防 效果 。 


瑟 利 模型 理论 与 交通 事故 预防 


道路 交通 系统 是 由 “人 -车 -路 ”组 成 的 复杂 系统 。 交 通 参 与 考 在 交通 活动 中 随时 会 遇 
到 许多 交通 信息 ， 遭 遇 许 多 险情 ， 这 些 险 情 最 终 是 否 演变 为 交通 事故 ， 与 交通 参与 者 的 感 
知 、 认 识 和 行为 响应 能 力 密切 相关 。 除 意外 因素 导致 的 道路 交通 事故 之 外 ， 道 路 交通 事故 
的 发 生 通 常 可 以 运用 瑟 利 模型 理论 来 理解 和 阐释 。 运 革 颖 利 模型 理论 可 有 效 指导 道路 交通 
事故 预防 工作 。 \、 

我 国 的 高 速 公 路 通车 里 程 已 达 13. 5 万 公里 ， 居 世界 第 一 ， 并 且 还 以 至 少 每 年 5 000km 
以 上 的 速度 递增 。 高 速 公路 运输 承担 了 全 国 X%0% 的 客运 量 和 40% 的 货运 量 ， 是 道路 交通 
运输 的 主动 脉 ， 并 有 逐年 上 升 的 趋势 六 与 此 同时 ， 高 速 公路 交通 安全 状况 也 日 趋 严 峻 ， 特 
别 是 安全 隐患 较 大 的 隧道 事故 不 断 < 其 事故 率 远 高 于 开放 性 路 段 ， 而 且 隧 道 洞 外 事故 率 远 
高 于 洞 内 。 隧 道 交 通 事 故 形态 以 追尾 、 刊 擦 和 撞 壁 为 主 ;交通 事故 车 型 以 小 客车 和 大 型 载 
货 汽车 为 主 。 利 用 瑟 利 模型 理论 对 高 速 公路 隧道 交通 事 歼 进 行 系统 分 析 ， 不 仅 可 以 为 高 速 
公路 交通 事故 分 析 , 重建 与 处 理 提供 系统 指导 \ 还 可 以 对 隧道 交通 事故 预防 提供 科学 
依据 。 < K 

高 速 公路 障 道 路 段 交 通 环境 具有 一 定 的 特殊 性 ， 其 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 一 是 隧 
道 通行 限 速 比 路 段 限 速 值 低 ， 驾 驶 人 进入 隧道 路 段 均 需 减 速 ， 导 致 隧道 前 车 辆 运行 速 差 ， 
速 差 越 大 诱发 事故 的 概率 越 大 ; 二 是 进出 隧道 光线 照明 条 件 变 化 大 ， 和 驾驶 人 均 需 有 一 个 明 
暗 转 化 的 适应 过 程 ， 其 间 由 于 驾驶 人 视觉 模糊 ， 也 容易 引发 事故 ; 三 是 隧道 路 段 车 辆 密度 
较 开 放 路 段 大 ， 跟 车 间距 小 ， 容 易 形 成 连环 碰撞 事故 ;四 是 一 些 隧道 出 入 口 有 较 多 的 安全 
设施 、 标 志 、 标 线 、 减 速 带 、 监 控 设 施 ， 驾驶 人 需要 处 理 的 信息 量 较 大 ， 一 些 信息 容易 被 
遗漏 ， 五 是 不 同 的 隧道 内 道路 条 件 与 照明 条 件 差别 大 ;六 是 高 速 公 路 隧道 封闭 上 且 空 间 狭 
小 ， 隧 道内 部 与 外 界 环境 快速 转变 ， 其 光照 度 、 温 度 、 湿 度 及 可 见 度 等 急剧 转变 ， 在 此 环 
境 下 驾驶 人 的 生理 和 心理 会 出 现 不 同 的 变化 ,这些 变化 对 驾驶 人 对 隧道 内 道路 环境 信号 的 收 
集 ， 甚 至 是 驾驶 行为 决策 均 有 重大 影响 ， 七 是 隧道 内 交通 环境 是 一 种 特殊 的 交通 环境 ， 多 数 
驾驶 人 缺乏 在 隧道 内 防范 、 决 策 、 避 险 的 经 验 ， 由 于 车 流 较 大 ,事故 发 生 后 处 置 不 当 容易 引 
发 二 次 事故 ， 这 些 因素 都 决定 了 隧道 路 段 是 高 速 公路 事故 预防 的 重要 环节 。 

驾驶 人 驾车 穿越 高 速 公 路 隧道 路 段 的 过 程 如 图 4. 6 一 图 4. 9 所 示 。 根 据 瑟 利 模型 理论 
可 知 ， 驾 驶 人 要 安全 通过 隧道 路 段 ， 首先 必须 在 驾驶 人 进入 隧道 路 段 之 前 ， 通 过 道路 交通 
标志 的 提示 信息 ,感知 到 前 方 一 定 距 离 后 会 进入 隧道 路 段 ， 感 知 到 距 隧道 口 的 距离 、 隧 道 
的 长 度 、 隧 道 限 速 、 管 理 部 门 对 车 辆 通过 隧道 的 要 求 等 信息 ， 驾 驶 人 根据 行车 经 验 和 自己 
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掌握 的 隧道 路 段 行 车 知识 ， 意识 到 隧道 路 段 可 能 出 现 的 隐患 ; 


其 次 ,作为 一 个 合格 的 驾驶 


人 应 能 够 感知 到 这 些 提 示 信 息 ， 并 能 够 对 这 些 提示 信息 有 准确 的 理解 和 体会 ， 再次， 必须 
加 强 对 这 些 隐 患 警示 的 观察 ， 并 做 好 应 对 各 种 险情 的 准备 ; 最 后 ， 要 清楚 可 能 出 现 的 险情 


的 应 对 措施 的 操作 要 点 ， 包 括 身边 可 以 借助 的 工具 和 可 以 利 
现 ， 驾 驶 人 应 当 清 楚 如 何 准确 操纵 车 辆 ， 避 免 事 故 的 发 生 。 




















的 条 件 。 当 危险 一 旦 真 的 出 





图 4.6 隧道 路 段 提示 信息 图 图 4.7 驾车 即将 进入 隧道 





图 4.8 驾车 隧道 内 行驶 图 4.9 驾车 即将 驶 出 隧道 


4.4 道路 交通 事故 过 程 中 的 序列 事件 


道路 交通 事故 作为 一 个 意外 事件 ， 其 发 生 经 历 是 一 个 复杂 的 演变 过 程 ， 在 这 一 过 程 中 





车 辆 与 驾驶 人 经 历 了 一 系列 连续 变化 的 事件 。 整 个 交通 事故 过 程 可 以 分 为 三 个 阶段 : 事故 
前 阶段 、 事 故 阶段 和 事故 后 阶段 。 事故 前 阶段 是 指 交通 活动 从 一 开始 存在 各 种 隐患 ， 如 轰 


驶 人 休息 睡眠 不 足 、 负 气 出 车 、 疲 劳 驾 驶 、 服 用 药品 、 听 音乐 精力 不 集中 等 








和 故 阶段 是 








指 行驶 中 危险 出 现 ， 驾 驶 人 由 于 反应 、 操 作 等 处 置 不 当 ， 导 致 车 辆 与 其 他 物体 发 生 碰 撞 ， 
造成 人 身 伤 害 或 财产 损失 ;事故 后 阶段 是 指 事故 结束 后 现场 的 勘查 、 处 置 和 伤员 抢救 治疗 





等 。 在 交通 事故 过 程 中 的 每 个 阶段 又 包括 一 系列 连续 发 生 的 事件 ， 这 些 连 续 发 生 的 











件 记 


录 着 交通 事故 的 酝酿 、 演 变 和 发 展 过 程 ， 称 为 交通 事故 过 程 中 的 序列 事件 。 准 确 理解 交通 

















Ou 


事故 过 程 中 的 序列 事件 对 交通 事故 分 析 和 重建 是 十 分 重要 的 ， 


它 可 以 使 对 交通 事故 的 分 析 
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与 重建 工作 具体 化 。 交 通 事故 过 程 及 交通 事故 调查 与 重建 人 员 需 要 调查 的 序列 事件 及 相关 
事项 如 图 4. 10 所 示 。 














[Da 
其 他 措施 | 系 好 实 全 各 机 他 要 【交通 事故 过 程 中 的 
序列 事件 】 





\X 


图 4.10 canine 


对 于 事故 前 阶段 ， 主要 调查 分 析 人 、 车 、 路 、 环 坟 等 要 素 中 存在 的 各 种 隐患， 而 在 重 
建 事故 的 过 程 中 主要 分 析 驾 驶 人 精神 、 身体 条 件 双 不 安全 行为 等 隐患 造成 的 视力 、 听力 、 
反应 等 能 力 的 下 降 "如 精神 紧张 、 疲劳 名 驶 *- 听 音乐 、 使 用 手机 等 妨碍 交通 安全 的 行为 。 

事故 阶段 又 可 分 为 冲突 点 出 现 、 认识 险 全 做 出 反应 、 不 可 避让 点 出 现 、 碰 撞 、 碰 挤 后 
运动 和 停止 点 出 现 六 个 阶段 。 事 故 阶段 是 事故 重建 工作 的 重点 任务 。 其 中 ,冲突 点 出 现 是 
指 车 辆 在 行驶 过 程 中 ， 在 特定 的 车 速 、 制 动 条 件 、 地 面 附着 条 件 的 情况 下 ， 前 方 行人 、 和 车 
辆 或 障碍 物 已 经 对 车 辆 的 正常 行驶 构成 危险 ,这 个 险情 是 客观 的 ， 基 本 上 与 驾驶 人 无 关 。 
该 点 叉 称 可 能 的 感知 点 ， 险 情 客观 上 已 经 存在 ， 如 果 驾 驶 人 注意 力 集中 、 驾 驶 经 验 丰 富 且 
反应 灵敏 ， 就 有 可 能 感知 到 危险 的 存在 。 认 识 险情 做 出 反应 是 指 驾驶 人 已 经 发 现 危 险 的 存 
在 ， 根 据 自己 的 知识 和 经 验 对 此 险情 做 出 的 判断 ， 该 点 又 称 感知 点 ， 如 图 4.11 所 示 。 此 
时 ， 如 果 驾 驶 人 判断 正确 、 措 施 有 效 ， 则 事故 仍然 是 可 以 避免 的 。 不 可 避让 点 出 现 是 指 轰 
驶 人 在 险情 感知 点 没有 做 出 及 时 有 效 的 避 险 措施 ， 随 着 车 辆 逐步 接近 障碍 物 ， 客 观 上 存在 
某 一 时 刻 ， 驾 驶 人 无 论 采取 任何 措施 均 无 法 避免 事故 的 发 生 ， 如 图 4. 12 所 示 。 

从 两 车 刚 一 接触 开始 ， 如 图 4. 13 所 示 ， 两 车 间作 用 力 不 断 增 大 .进行 剧烈 的 动量 
交换 。 碰撞 过 程 非常 短促 ,一 般 为 100 一 200ms， 在 如 此 短 的 时 间 内 又 分 为 压缩 变形 和 
变形 恢复 两 个 阶段 。 部 分 变形 恢复 后 两 车 获得 不 同 的 运动 速度 开始 分 离 ， 称 为 碰撞 后 运 
动 ， 如 图 4. 14 所 示 。 当 两 车 最 终 稳定 停止 后 , 便 到 达 各 自 的 最 终 停止 位 置 ， 如 图 4. 15 
所 示 。 
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图 4.15 最 终 停止 位 置 
事故 后 阶段 不 是 交通 事故 重建 工作 的 内 容 ， 警 察 在 接 到 报警 后 对 事故 现场 进行 客观 、 
全 面 、 系 统 的 调查 取证 ， 调 查 结果 为 重建 工作 提供 了 最 直接 的 证 据 材料 。 


《 思 考题 》 


. 简 述 驾驶 人 驾车 过 程 中 信息 处 理 的 过 程 。 

. 如 何 对 交通 事故 过 程 中 的 原因 进行 分 析 ? 

交通 事故 过 程 包括 哪 几 个 阶段 ? 每 个 阶段 有 何 特点 ? 
. 试 分 析 两 车 追尾 相 撞 事 故 过 程 中 的 序列 事件 。 
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第 今 章 
车 辆 碰撞 中 的 运动 分 析 
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通过 本 章 的 学 习 ， 掌 握 车 辆 在 碰撞 过 程 中 发 生 的 变化 ; 在 确定 车 辆 损坏 情况 之 后 ， 能 
够 分 析 车 辆 损坏 的 原因 和 过 程 ， 在 动 为 学 和 运动 学 理论 的 指导 下 ,明确 车 辆 在 事故 过 程 中 
的 运动 情况 。 


ss 目标 


掌握 根据 车 辆 拯 坏 情况 分 析 碰 接 过 稳 的 疮 析 方 法 ， 分析 车 辆 碰 擅 过 程 中 各 阶段 需要 考 
虑 的 因素 和 应 注意 的 问题 ; 能 够 对 车 辆 碰撞 事故 形态 进行 科学 分 析 ， 并 能 绘图 或 利用 计算 
机 软件 分 析 碰 撞 过 程 中 车 辆 的 损坏 和 运动 。 


1. 车 辆 碰撞 的 过 程 分 析 ; 
2. 碰撞 对 车 辆 运动 与 受 力 状 态 的 改变 ; 
3. 车 辆 碰撞 过 程 的 分 析 方 法 与 步骤 。 


车 辆 碰撞 过 程 中 车 辆 的 运动 的 改变 ; 车 辆 碰撞 过 程 的 分 析 方 法 与 步骤 。 


道路 交通 事故 重建 基础 
ne 

在 交通 事故 的 重建 过 程 中 ,理解 车 辆 在 碰撞 过 程 中 的 运动 是 非常 重要 的 一 步 。 这 一 步 通 
常 不 考虑 碰撞 发 生 时 车 辆 在 道路 上 的 位 置 .不 考虑 驾驶 人 做 了 什么 ,也 不 考虑 碰撞 时 路 面 上 
留 下 的 痕迹 。 事 实 上 ， 研 究 车 辆 在 碰撞 过 程 中 的 运动 ,往往 是 发 现 车 辆 在 道路 上 发 生 碰撞 位 
置 和 驾驶 人 在 事故 中 行为 的 关键 。 因 此 ， 确 定 车 辆 在 事故 中 是 如 何 靠近 ， 最 后 又 是 如 何 分 离 
的 ， 通 常 是 研究 碰撞 事故 的 第 一 步 。 

研究 碰撞 事故 中 车 辆 的 运动 ， 主 要 涉及 车 辆 碰撞 受 损 时 以 下 五 个 方面 的 信息 。 

(1) 车 辆 个 体检 查 ， 包括 碰撞 测量 。 这 项 检查 可 以 和 车 辆 的 其 他 检查 项 目 结合 起 来 进行 。 

(2) 车 辆 检测 报告 ,这 些 检 测报 告 最 好 是 书面 的 ， 有 时 也 可 以 是 口头 上 的 。 

(3) 现场 照片 ， 特 别 是 警方 根据 交通 事故 现场 调查 要 求 制 作 的 照片 。 

(4) 车 辆 实际 测量 的 尺寸 或 已 公布 的 数据 。 

(5) 汽车 零 部 件 ， 交 通 事故 后 车 辆 零 部 件 的 损坏 情况 ， 如 轮胎 、 保 险 杠 、 车 灯 和 漆 片 
等 。 当 两 辆 以 上 的 车 辆 发 生 碰 撞 时 ,这 些 零 部 件 有 助 于 识别 损坏 接触 的 区 域 。 


























5.1 辜 失 过 程 分 析 基 开 


SE i 0 


车 辆 碰撞 过 程 从 两 车 相互 接触 开始 ， 到 碰撞 一 步 步 演变 发 展 的 过 程 中 ， 特 别 值得 注意 
的 是 以 下 三 个 关键 的 事件 ， 以 竺 辆 碰撞 行道 树 为 例 分 析 ， 如 图 5. 1 所 示 。 


初始 接触 。“》 
车 辆 向 前 运动 碰 接 力 与 收入 景 增 大 
与 障 三 物 帮 用 为 为 零 
1 一 础 搞 速度 减 小 


Lp 
车 辆 分 认 
车 辆 反 强 ， 下 接 作用 力 为 零 反弹 速度 增 大 


图 5.1 车 辆 碰撞 过 程 





1. 初始 接触 

这 是 整个 碰撞 过 程 的 开始 ， 此 时 ,两 车 间 的 作用 力 不 断 增 大 。 

2. 最 大 嵌入 

车 辆 从 初始 接触 到 相互 嵌入 ， 变 形 量 和 作用 力 逐 渐 增 大 ， 并 达到 最 大 值 。 如 图 5.2 所 
示 ， 汽 车 碰撞 固定 物 ， 车 辆 变形 量 和 作用 力 达 到 最 大 时 ， 车 辆 处 于 静止 状态 ， 此 时 车 速 为 
0。 很 显然 ， 在 车 辆 与 障碍 物 发 生 接触 时 ， 也 受到 来 自 障碍 物 的 撞击 。 在 某 一 瞬间 ， 车 辆 
和 障碍 物 达到 了 相同 的 运动 速度 且 均 为 0。 此 后 ， 由 于 车 辆 具有 一 定 的 弹性 ， 车 辆 便 向 后 
运动 。 车 体 嵌 入 深度 和 作用 力 逐 渐 减 小 ， 直到 二 者 不 再 接触 ， 开 始 分 离 。 也 就 是 说 ， 此 时 
碰撞 物体 相互 脱离 。 一 般 来 说 ， 最 大 嵌入 量 或 压 溃 变 形 量 决 定 最 大 作用 力 ， 而 力 的 大 小 决 
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定 了 速度 的 变化 。 在 这 种 情况 下 ， 车 辆 处 于 减速 状态 。 因 为 车 辆 在 高 速 行驶 时 的 弹性 很 
小 ,所 以 ， 车 辆 在 高 速 碰撞 时 最 大 嵌入 后 的 回 弹 〈 人 恢复 力 ) 几乎 为 0。 





hs 


【车 辆 初次 接触 与 
最 大 恢 入 】 





(a) 初始 接触 
图 5.2 车 辆 初始 接触 与 最 大 嵌入 
3, 车 辆 分 离 
车 辆 或 其 他 物体 保持 接合 状态 ， 碰 撞 物体 之 间 的 相互 作用 力 变 为 0。 实 际 上 ， 车 辆 的 
变形 在 最 大 嵌入 时 即 为 车 辆 的 损坏 。 


天 了 
许多 人 错误 地 认为 碰撞 仅仅 是 第 一 次 接触 ， 甚 至 认为 是 最 大 榜 入 时 的 接触 ， 而 事实 上 
碰撞 是 两 车 接触 的 全 过 程 。 磁 撞 可 分 为 以 下 两 类 < 
1. 全 碰撞 


全 碰撞 是 指 碰撞 接触 的 某 些 部 分 在 撞击 过 程 中 某 一 时 刻 达到 国 关 % 国 
相同 的 运动 速度 ， 接 触 部 分 之 间 的 粗 对 运动 将 暂时 停止 访 此 时 并 日 
局 着 硝 摘 中 的 必须 bb 而 FE, 
不 意味 着 碰撞 中 的 物体 必须 相对 地 面 静止 【全 培 校 (过 面相 接 )】 
2. 局 部 碰撞 
局 部 碰 摊 是 指 碰 措 过 程 中 碰撞 接触 表 商 的 天 部 分 没有 达到 相同 回 5E 回 
的 速度 。 碰 撞 过 程 中 接触 区 域 均 处 于 继续 滑动 状态 。 EE 
碰撞 中 车 辆 部 件 接触 部 分 的 强度 不 足 ， 难 以 阻止 车 辆 任何 部 加 时 
分 的 运动 ， 车 辆 继续 向 前 移动 直到 相互 分 离 。 【局 部 三 控 ( 仿 于 弄 挫 ) 了 


在 车 辆 相向 运动 的 碰撞 中 ,全 碰撞 通常 又 称 迎面 相 撞 。 局 部 
碰撞 通常 义 称 偏 置 碰撞 ， 如 图 5. 3 所 示 。 


< 兴 





图 5.3 车 辆 局 部 碰撞 
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重建 基础 一 
在 汽车 碰撞 中 ， 碰 撞 物 体 之 一 是 车 辆 ， 另 一 方 可 能 是 机 动车 、 行 人 、 自 行车 、 固 定 物 
或 者 路 面 。 在 一 些 碰撞 中 ， 同 一 辆 车 可 能 涉及 多 个 碰撞 ， 每 个 碰撞 可 以 独立 分 析 对 待 。 车 
辆 碰撞 固定 物 局 部 碰撞 过 程 如 图 5. 4 所 示 。 


1 2 
(9) 初次 接 角 (0) 最 大 联 入 “达到 物 (0 最 后 接 多 


图 5.4 车 辆 磁 撞 固定 物 局 部 碰撞 过 程 














渤 改 届 磁 境 对 车 辆 状态 的 改变 pA 


碰撞 过 程 涉及 车 辆 与 其 他 物体 之 间 的 相互 作用 力 。 ,这些 作用 力 同 时 又 改变 车 辆 的 速 
度 ， 包 括 平移 速度 的 大 小 、 方 向 和 旋转 运动 的 情况 等 并 其 虫 ， 摩 擦 力 改变 车 辆 在 制 动 和 转 
弯 时 的 速度 大 小 或 方向 ， 车 辆 在 摩擦 力 的 作用 下 ,~ 经常 会 在 路 面 上 留 下 摩擦 痕迹 。 磁 撞 力 
通常 比 摩擦 力 要 大 得 多 ， 也 会 留 下 相应 痕迹 ,如 车 辆 损坏 、 行 人 受伤 、 在 道路 或 路 边 形 成 
损伤 痕迹 。 因 此 ， 我们 首先 需要 研究 碰撞 为 对 车 辆 运动 产生 的 影响 。 


1. 速度 的 变化 


碰撞 力 会 造成 车 辆 局 部 和 零 部 件 的 变形 和 损坏 , 工程 度 主要 取决 于 以 下 两 个 方面 。 一 
是 力 的 大 小 和 方向 ， 如 果 车 辆 是 迎面 相 撞 ， 则 和 车辆 就 会 减速 ， 如 果 是 车 辆 被 追尾 ， 则 会 使 
被 撞车 辆 加 速 。 二 是 车 体 结构 的 承载 能 力 。 

碰撞 力 造 成 车 速 改变 的 程度 主要 取 资 于 和 碰撞 力 的 大 小 和 车 体 的 质量 。 一 个 相对 较 小 的 
碰撞 力 会 造成 质量 较 小 的 车 产生 较 大 的 速度 变化 ;一 个 质量 较 大 的 车 则 需要 更 大 的 力 才 会 
产生 较 大 的 速度 变化 。 


2, 旋转 运动 


碰撞 力 除了 改变 车 辆 的 速度 之 外 ， 还 可 以 使 物体 产生 转动 。 碰 撞 力 对 车 体 产 生 的 旋转 
运动 效果 主要 取决 于 它 的 大 小 、 方 向 和 作用 点 。 

如 果 碰 撞 力 作用 线 通过 车 辆 的 质心 ， 则 碰撞 力 仅 使 车 体 沿 碰撞 力 方向 减速 或 加 速 ， 而 
不 发 生 旋 转 。 然 而 ， 实 践 中 碰撞 力作 用 线 通 过 车 辆 质心 的 情况 是 十 分 罕见 的 。 

碰撞 力作 用 线 通过 质心 并 不 意味 着 作用 线 通过 车 辆 的 几何 中 心 线 ， 它 可 以 作用 在 车 辆 
的 任何 部 位 ， 如 图 5. 5 所 示 。 

通常 ， 碰 撞 力 多 是 偏心 的 而 不 指向 质心 ,致使 碰撞 力 对 车 体 两 侧 的 作用 不 平衡 ， 使 车 
体 发 生 旋转 运动 ， 其 作用 效果 取决 于 碰撞 力 大 小 和 其 相对 于 质心 的 距离 ， 两 者 的 乘积 即 为 
碰撞 力 相 对 于 车 体质 心 的 转 矩 ， 转 矩 越 大 车 体 旋 转 越剧 烈 ， 如 图 5. 6 所 示 。 

3. 运动 方向 的 改变 

当 碰 撞 力 作用 线 远离 车 体质 心 时 ， 产 生 的 力矩 就 会 使 车 辆 产生 旋转 ， 力 矩 越 大 ， 被 撞 
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车 辆 旋转 得 越 快 ， 致 使 两 车 迅速 分 离 ， 撞 击 车 辆 的 运动 甚至 几乎 不 发 生 改变 而 继续 向 前 行 
驶 ， 如 图 5.7 所 示 。 


A 
没有 旋转 





偏心 碰撞 力 


力 肾 





中 心 碰 氛 力 中 心 碰 捧 力 偏心 磁 接 力 
图 5.5 砍 挤 力 为 中 心力 的 情形 图 5.6/ 往 作 碰撞 力 使 车 体 发 生 转动 


位 置 2 位 置 1 





受 横 并 转动 受到 偏心 碰撞 力 NS 
图 5.7 碰撞 力 使 案 辆 发 生 旋 转 


14， 作 用 力 方面 的 获 灾 


两 车 发 生 磁 撞 后 由 于 车 辆 的 位 置 会 发 生 改 变 ， 相 互 庶 入 的 区 域 发 生变 化 ， 从 而 导致 车 
辆 间 碰 撞 力 的 方向 也 发 生 改 变 ， 这 个 变化 的 作用 力 又 导致 车 辆 的 运动 方向 也 不 断 发 生 改 
变 。 需 要 注意 的 是 ， 在 局 部 碰撞 〈 或 车 辆 刮 控 ) 中 ， 相 互 接触 的 受 损 区 域 是 不 断 移动 和 变 
化 的 。 例 如 ,汽车 与 道路 护栏 发 生 局 部 刮 擦 时 ， 车 体 与 护栏 的 接触 随 着 车 辆 的 向 前 运动 而 
不 断 发 生变 化 。 





5.2 车辆 碰撞 过 程 的 受 力 与 运动 分 析 


55251 车 辆 碰撞 过 程 中 的 运动 


1. 运动 车 辆 碰撞 静止 车 辆 加 并 和 国 
质量 相同 的 A、B 两 车 发 生 碰撞 ，0O 点 为 接触 点 ， 如 图 5.8 所 示 ， 其 ' 
中 ，A 车 碰撞 时 处 于 静止 状态 ，B 车 以 一 定 的 车 速 向 前 运动 。 碰 接力 作用 。 回 ?下 


EE 有 = 生 道 时 针 方 向 “【 奏 接力 对 车 辆 
于 接触 点 ， 作 用 线 沿 B 车 行驶 方向 。B 车 对 A 车 的 碰撞 力 产生 逆 时 针 方 向 运动 的 影响 】 


"O 
-_—— 














2 道路 交通 事故 重建 基础 = 
mn sn 
力矩 ， 使 A 车 逆 时 针 方向 转动 。 由 于 A、B 两 车 的 初速 度 不 同 ， 因 此 两 车 运动 时 偏转 的 角 
度 也 不 相同 。 





图 5.8 运动 车 辆 与 静止 车 辆 发 生 直角 碰撞 屎 人 


当 运 动 中 的 B 车 以 任意 角度 与 处 于 静止 状态 的 A 车 发 生 袜 擅 时 ， 如 图 5. 9 所 示 ， 两 
车 间 碰 撞 力 依然 沿 行驶 中 的 B 车 速度 方向 ， 通 过 接触 点 的 作用 力 对 静止 中 的 A 车 相对 质 
心 产生 顺 时 针 方向 力矩 ， 促 使 A 车 发 生 顺 时 针 偏转 ;对 行驶 中 的 B 车 产生 逆 时 针 方向 力 
矩 ， 使 车 辆 运动 姿态 向 着 时 针 方 向 摆动 。 SAN 广 








图 5.9 运动 车 辆 与 静止 车 辆 发 生 任意 角度 碰撞 


碰撞 力 究竟 使 车 辆 如 何 运 动 ， 需 要 具体 分 析 。 车 辆 的 初始 运动 状态 、 碰 撞 力 作用 的 部 
位 、 碰 撞 力 的 大 小 和 方向 ， 是 分 析 车 辆 运动 状态 的 主要 因素 。 

2, 运动 的 两 车 发 生 碰 撞 

如 果 A、B 两 车 发 生 碰撞 时 均 处 于 运动 状态 ， 如 图 5. 10 所 示 ， 则 两 车 的 作用 力 分 别 
产生 绕 各 自 质心 的 逆 时 针 和 顺 时 针 方向 力矩 ,使 两 车 的 行驶 方向 分 别 产 生 逆 时 针 方 向 和 顺 
时 针 方 向 的 偏离 。 

分 析 运 动 中 的 两 车 发 生 碰撞 时 ,需要 注意 以 下 事项 。 

(1) 分 析 究 竟 是 谁 撞 了 谁 的 问题 是 毫 无 意义 的 ， 二 者 是 相互 碰撞 。 

(2) 碰撞 力 的 方向 不 沿 任 一 车 辆 的 行驶 方向 〈 除 非 两 车 是 正面 相 撞 或 追尾 碰撞 ) 。 

(3) 运动 速度 较 低 或 质量 较 小 的 车 辆 受到 的 影响 比较 大 。 

(4) 车 辆 受 损 的 程度 也 不 表明 碰撞 速度 的 大 小 。 

(5) 碰撞 时 车 辆 的 受 力 方向 与 车 辆 的 运动 方向 是 不 同 的 ， 二 者 是 完全 不 同 的 概念 ， 经 
常 容易 混淆 。 
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【两 运动 车 辆 发 生 
碰撞 运动 分 析 】 





图 5.10 运动 车 辆 发 生 碰 撞 后 的 运动 


十 太 撞 后 的 损坏 i 放 


1. 损坏 与 运动 


A、B 两 车 碰撞 后 损坏 完全 一 样 ， 对 于 相同 型 鳞 的 河 熙 ， 其 运动 条 件 不 同 ， 也 会 产生 
相同 的 损害 后 果 ， 如 图 5. 11 所 示 。 因 此 ， ， 半 大 于 本 损坏 本 身 来 看， 人 们 不 能 确定 两 车 在 
碰撞 中 哪 一 方 速度 更 快 。 








图 5.11 不 同 运动 条 件 产生 相同 的 损害 后 果 


在 两 车 相 撞 过 程 中 ， 如 果 能 满足 以 下 三 个 条 件 ， 则 在 不 同 的 运动 条 件 下 两 车 会 产生 相 
同 的 损害 后 果 。 
(1) 两 车 第 一 次 接触 部 位 相同 。 
(2) 以 相同 的 方向 相互 接近 。 
(3) 两 车 相互 接近 的 速度 相同 。 
此 ， 损 害 只 反映 车 辆 的 相对 运动 ， 而 无 关 车 辆 在 道路 上 的 位 置 ， 这 一 点 对 事故 分 析 
人 员 是 非常 重要 的 。 如 果 有 人 拿 出 两 辆 相 撞 的 车 辆 照片 ， 问 : “ 哪 一 辆 车 速度 更 快 ?”， 答 
案 必然 是 “单独 从 损害 情况 看 ,不 能 确定 , 没有 人 能 回答 这 样 的 问题 "。 进 一 步 分 析 判 定 
则 需要 附加 其 他 信息 。 

2. 损坏 与 速度 大 小 


分 析 车 辆 碰撞 的 过 程 中 通常 容易 被 人 误解 的 内 容 有 : 
度 快 的 车 辆 遭受 的 伤害 大 ; 也 有 人 认为 相反 。 这 两 种 认识 都 是 错误 的 。 在 两 车 碰撞 中 ， 
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势 的 一 方 遭 受 的 损伤 小 。 车 辆 在 碰撞 过 程 中 两 车 间 的 碰撞 力 是 一 对 作用 力 与 反作用 力 ， 其 
大 小 相等 、 方 向 相反 、 作 用 线 相同 ， 且 同时 存在 、 同 时 消失 。 碰 撞 时 总 是 结构 和 强度 较 差 
的 一 方 首先 遭 到 破坏 。 因此， 一 辆 用 槽 钢 保险 杠 的 卡车 和 一 辆 装饰 格 机 的 紧凑 型 轿车 之 间 
的 碰撞 ， 卡 车 保险 杠 几乎 不 受 损伤 ， 而 轿车 的 装饰 格 栅 却 被 撞 得 粉碎 。 无 论 卡车 和 紧凑 型 
轿车 的 运动 速度 大 小 如 何 ， 结 果 几 乎 是 一 样 的 。 碰撞 时 接触 部 件 的 强度 决定 了 损坏 的 
程度 。 
3 损坏 与 作用 力 大 小 


两 车 碰撞 初始 时 刻 ， 由 于 车 体外 部 多 为 覆盖 件 ， 其 刚度 和 强度 相对 较 小 ， 因 此 车 体 沿 
碰撞 力 方向 被 压 溃 变 形 。 但 是 ， 随 着 碰撞 过 程 的 不 断 推进 ， 车 辆 往往 以 不 同 的 速度 或 沿 不 
同 的 方向 旋转 ， 如 图 5. 12 所 示 。 因 此 ， 两 车 之 间 碰 撞 力 的 方向 是 不 断 变化 的 。 汽车 零 部 
件 的 挤 压 方向 也 发 生 了 相应 的 变化 。 当 两 车 之 间 的 作用 力 达 到 最 天时， 车 体 在 另 一 车 上 产 
生 的 压 溃 变 形 量 也 达到 最 大 。 随 着 碰撞 力 的 减 小 ， 变 形 基本 保持 不 变 ， 因 为 汽车 部 件 基 本 
上 是 非 弹性 的 。 


























加 
【碰撞 过 程 中 的 接 甬 部 位 
和 作用 力 的 变化 】 





因此 ,现场 所 看 到 的 碰撞 后 的 损坏 ,实际 上 是 碰撞 沿 最 大 嵌入 量 时 的 碰撞 力 方 向 与 变 
形 量 ， 而 不 是 第 一 次 接触 形成 的 。 车 辆 碰撞 过 程 是 碰撞 力 、 碰 撞 力 方向 和 变形 量 均 不 断 发 
生变 化 的 过 程 ， 再 加 上 和 车 体 本 身 都 会 有 一 定 的 弹性 ， 因此 ,车辆 在 碰撞 过 程 中 所 产生 的 最 
大 变形 量 与 最 终 呈 现 出 的 变形 量 通常 会 有 轻微 的 差别 。 这 种 差异 在 低速 碰撞 时 较 大 ， 而 在 
高 速 碰撞 时 较 小 。 

4. 损坏 与 接触 部 位 


查看 车 辆 损坏 情况 可 以 揭示 车 体 哪 些 部 位 发 生 了 接触 。 但 是 ， 大 多 数 人 并 不 知道 究竟 
需要 具体 检查 哪些 接触 损坏 区 域 ， 才 可 以 确定 车 辆 在 碰撞 过 程 中 是 如 何 运动 的 。 很 显然 
两 车 的 接触 损坏 区 域 显示 碰撞 过 程 中 它们 发 生 了 相互 作用 ， 但 确定 它们 究竟 是 如 何 接触 
的 ， 可 能 是 比较 困难 的 。 

最 简单 的 情况 是 车 辆 上 有 一 个 非常 明确 的 、 可 识别 的 车 体 印迹 ， 此 时 通过 对 比 造 痕 体 
与 承 痕 体 ， 即 可 容易 辨别 车 辆 间 是 如 何 接触 的 。 

有 时 印迹 很 容易 识别 ， 如 前 照 灯 边 缘 痕 迹 。 有 时 印迹 是 轻微 的 、 模 糊 的 ， 或 容易 与 其 他 
损坏 痕迹 相 混淆 的 。 如 果 两 车 的 接触 损伤 区 域 尺寸 相同 ,那么 它们 就 可 以 很 容易 地 匹配 。 

如 果 接 触 损坏 区 域 被 涂抹 、 划 伤 或 磨损 ， 则 接触 面 之 间 有 可 能 发 生 了 相对 运动 。 
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如 果 一 方 接触 损伤 面积 小 或 得 ， 另 一 方 却 很 大 且 很 宽泛 ， 则 接触 面 之 间 有 可 能 在 相互 
嵌入 时 产生 了 滑 移 。 在 车 辆 碰撞 固定 物 的 案件 中 ， 这 种 情况 是 很 常见 的 。 

如 果 车 辆 的 一 个 角 碰撞 到 另 一 辆 运动 车 辆 的 侧面 ， 则 车 辆 角 部 的 损伤 可 能 只 有 20cm 宽 ， 
而 在 另 一 辆 车 侧 部 的 损坏 可 能 会 延伸 到 lm 或 更 长 。 

如 果 车 辆 侧面 的 损坏 与 碰撞 它 的 车 辆 的 宽度 大 致 相 同 ， 则 损坏 可 能 是 发 生 了 直角 碰撞 ， 
即 车 辆 只 有 一 个 角 参 与 了 碰撞 。 

一 方 车 体 上 有 一 个 较 长 的 接触 损坏 区 域 ， 而 另 一 方 车 体 上 有 较 短 的 接触 损坏 区 域 ， 通 
常 表明 车 辆 之 间 产 生 了 侧 部 刮 擦 或 局 部 碰撞 。 车 辆 以 一 定 角度 碰撞 另 一 车 体 侧 部 时 ， 车 辆 
的 这 个 角 同 样 可 以 在 车 体 上 留 下 较 长 的 损坏 区 域 ， 随 着 刮 擦 的 继续 ， 嵌 入 深度 逐渐 增 大 ， 
直到 达到 最 大 时 停止 ,碰撞 结束 。 仔 细 研 究 碰撞 时 两 车 的 损坏 情况 并 进行 记录 是 非常 必要 
的 ， 由 此 可 以 分 析 得 出 两 车 是 以 什么 样 的 方式 造成 的 损坏 。 DG 

综 上 可 得 ， i hi ha a ed 

















年 大 的 分 析 方 法 与 上 村 


分析 方法 RZ 


分 析 而 过 和 的 党 用 工具 共 交 通 可 析 、 描 图 纸 、 - 销 第 或 计算 机 软件 。 图 5. 13 所 示 为 
人 个 本 本 的 作 本 全 作 。 


【车 辆 碰撞 分 析 工 具 与 
软件 系统 】 




















图 5.13 交通 模板 与 事故 分 析 软 件 
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分 析 车 辆 碰撞 过 程 的 第 一 步 是 按 比例 绘制 事故 车 辆 的 轮廓 ， 在 图 上 注 明 损坏 变形 的 区 
域 和 作用 力 方向 ， 并 用 箭头 在 车 辆 最 大 嵌入 部 位 标明 作用 力 的 大 小 和 方向 。 图 5. 14 所 示 
为 车 辆 碰撞 姿态 及 变形 与 作用 力 示 意 。 在 碰撞 过 程 中 ， 车 辆 之 间作 用 力 的 大 小 是 不 断 变化 
的 。 在 1s 时 间 内 ， 作 用 力 从 零 增 加 到 一 个 非常 大 的 数值 ， 同 时 作用 力 的 方向 也 是 不 断 变 
化 的 。 




















图 5. 14 车 辆 碰撞 姿态 及 变形 与 作用 力 示意 | 人 


碰撞 作用 力 的 主 方向 并 非 是 通过 检查 受 损 车 辆 或 受 损 车 辆 的 照片 ， 然 后 凭 经 验 或 感觉 
就 可 以 确定 的 。 它 需要 仔细 观察 分 析 ， 特 别 是 哪些 痕迹 及 变形 是 碰撞 接触 形成 的 ， 哪 些 是 
在 碰撞 后 的 运动 中 产生 的 ， 从 而 确定 最 大 嵌入 点 的 位 置 s 确定 碰撞 作用 力主 方向 最 好 的 方 
法 是 在 车 体 上 标记 碰撞 最 大 嵌入 点 位 置 ， 然 后 
量 和 横向 变形 量 ， 如 图 5. 15 所 示 。 发、 







































图 s.15 测量 车 体 变形 量 


确定 碰撞 作用 力主 方向 不 是 一 件 容 易 的 事情 ， 它 需要 仔细 观察 车 辆 或 图 片 ， 特 别 是 应 
区 分 接触 引起 的 损坏 ， 并 确定 最 大 嵌 人 点 。 确 定 力 方向 的 最 佳 方法 是 确定 某 些 特定 部 分 
(如 前 照 灯 ) 的 最 大 哮 合 (最 大 穿 透 ) 位 置 ， 并 从 正常 位 置 测量 其 纵向 位 移 和 横向 位 移 。 

需要 注意 的 是 ， 车 辆 的 整个 侧面 或 前 后 部 的 变形 刚度 是 不 完全 一 样 的 。 很 显然 ， 车 轮 
的 周围 部 分 比 挡 泥 板 区 域 的 变形 刚度 要 大 一 些 。 同 样 ， 在 侧面 碰撞 时 ， 车 门下 部 区 域 的 变 
形 刚度 比 上 部 区 域 也 要 大 得 多 。 
当 两 车 以 直角 方向 发 生 碰 撞 时 ， 一 方 车 辆 的 整个 前 端 碰 撞 另 一 方 车 辆 驾驶 人 侧 的 侧 
面 。 此 时 ， 碰 撞 会 导致 驾驶 人 侧 前 门 部 分 发 生 很 大 的 嵌入 变形 ， 而 撞击 车 辆 的 前 部 却 很 少 
发 生变 形 。 这 可 能 会 导致 定位 作用 力主 方向 的 位 置 不 正确 ， 因 为 最 大 嵌入 的 区 域 并 不 是 最 
大 作用 力 的 位 置 。 相 反 ， 最 大 作用 力 施 加 在 被 撞击 车 辆 的 车 轮 和 保险 杠 左前 区 域 。 车 辆 门 
板 处 的 刚度 较 小 ， 容 易 产 生 比 车 轮 和 保险 杠 更 大 的 变形 量 。 
图 5. 16 所 示 为 两 车 迎面 相 撞 的 受 损 情况 ， 其 中 ,A 车 磁 撞 后 逆 时 针 方向 转动 ， 从 图 
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中 的 受 力 情况 也 可 以 看 出 ， 磁 撞 力 为 一 偏心 力 ， 在 该 力 的 作用 下 汽车 逆 时 针 方 向 转动 ; 而 
B 车 受到 的 碰撞 力 为 一 中 心力 (力作 用 线 通 过 质心 )， 因此 B 车 并 没有 发 生 转动 。 

















作用 力主 方向 作用 力 i 
图 5.16 两 车 迎面 相 撞 的 受 损 情 况 。_ 和 人 

从 车 辆 碰撞 后 的 损坏 图 片上 ， 人 们 可 以 分 析出 车 条 的 最 头 丛 人 位 置 。 这 项 工作 需要 遵 
循 两 个 基本 的 规则 。 

(1) 车 辆 最 大 接触 损坏 区 域 必须 对 应 于 另 一 东 的 入 六 要 形 区 域 ， 

(2) 作用 力 方向 必须 在 同一 直线 上 ， 且 记 多 业 到， 因为 它们 是 一 对 作用 力 与 反 作 














用 力 。 

确定 接触 位 置 最 简单 的 方 法 是 在 描 图 多 上 汉中 在 辆 位 是 的 1 不 断 调 整 受 损 车 辆 的 
相对 位 置 ， 直 到 满足 上 述 两 个 规则 条 为 止 ， 如 图 5. 17 所 示 。 另 一 种 方法 是 用 硬 纸 或 卡 
片 剪 出 车 辆 的 轮廓 形状 ， 然 后 调整 它们 的 相互 位 dt 与 位 
置 。 随 着 计算 机 图 形 技术 的 发 展 ， 这 这 项 工作 可 以 在 交通 事故 分 析 软件 环境 下 完成 。 














图 5.17 调整 车 辆 相对 位 置 确定 作用 力作 用 位 置 与 方向 
图 5. 18 所 示 为 两 车 碰撞 初始 时 相对 位 置 ， 此 时 它们 之 间 的 夹 角 小 于 最 大 嵌入 时 的 
夹 角 ， 因为 A 车 有 旋转 , 而 了 车 没有 。 图 5.19 显示 了 两 车 在 碰撞 过 程 中 从 初始 位 置 逐 
浙 发 展演 变 ， 直 到 最 大 椒 入 位 置 的 过 程 。 图 5. 19 表明 ，B 车 向 后 推 A 车, 使 A 车 沿 逆 
时 针 偏 转 。 如 果 现 场 没有 充分 的 数据 ,那么 也 可 能 是 A 车 向 后 推 向 B 车 , 同时 A 车 也 
沿 逆 时 针 方 向 发 生 偏转 。 此 时 ,必须 有 碰撞 现场 的 其 他 信息 才能 说 明 两 种 可 能 性 中 哪 一 
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二 wxarsmaam ——— 


个 是 了 
位 置 如 图 5. 21 所 示 。 同 样 ， 由 于 A 车 受 偏心 力 的 作用 ， 它 的 位 置 发 和 








其 偏转 角度 甚至 超过 了 两 车 发 生 最 大 骨 和 人 时 所 发 生 偏转 的 角度 。 


E 确 的 。 图 5. 20 显示 了 两 车 碰撞 最 大 嵌入 时 的 相对 位 置 。 两 车 碰撞 分 离 时 的 相对 
上 偏转 的 角度 也 更 大 ， 


初始 接触 


< 二 于 








图 5.18 两 车 碰撞 初始 时 的 相对 位 置 图 5.19 两 车 碰撞 时 由 初始 位 置 
变化 到 最 大 嵌入 位 置 
回 中 总 回 
: 
回 : 
【两 车 碰撞 过 程 中 接 击 
部 位 与 变形 的 变化 】 克 


对 于 车 辆 碰撞 前 的 运动 和 碰撞 后 的 运动 还 没有 涉及 % 






A 
Ne 


图 5.20 两 车 碰撞 最 大 央 入 时 的 相 过 党 置 图 5.21 两 车 磁 撞 分 离 时 的 相对 位 轩 


对 于 碰 擅 阶段 的 分 析 ， 前 广 对 稠 军 在 接触 过 程 中 相对 位 置 的 变化 已 经 进行 了 介绍 ， 而 








从 两 车 在 碰撞 中 的 损坏 情况 可 以 分 析出 西 车 在 


挤 过 程 中 的 相对 运动 ， 却 不 能 得 出 两 


车 在 碰撞 中 的 速度 从 车 辆 变形 量 的 大 小 可 以 判断 两 车 在 相互 靠近 时 速度 的 快慢 ， 却 不 能 
具体 确定 两 车 适 励 速度 究竟 是 多 少 .因为 从 证 静 止 、B 车 运动 ，B 车 静止 、A 车 运动， 


入 


同 


， 且 作 


B 两 车 都 运动 上述 三 种 不 同情 况 都 有 可 能 形成 完全 相同 的 损坏 后 果 。 


车 辆 在 碰撞 过 程 中 ， 两 车 之 间 的 作用 力 总 是 大 小 相等 且 方 向 相反 的 。 如 果 车 辆 质量 相 


用 力 偏 距 也 相等 ， 则 两 车 在 碰撞 过 程 中 发 生 的 偏转 也 是 相同 的 ， 这 种 情况 称 为 对 


称 碰 撞 。 但 是 ， 如 果 两 车 之 间 的 作用 力 偏 距 相等 ， 但 车 辆 质量 却 不 同 ， 相 等 的 力 对 两 车 的 


作 


对 两 者 的 


使 


的 速度 和 方向 。 图 5. 18 所 示 为 两 车 相互 接触 的 初始 位 置 。 不 能 说 明 两 车 碰撞 前 的 运动 状 





效果 是 不 一 样 的 ， 其 中 质量 较 轻 的 车 辆 发 生 的 改变 就 比较 大 。 























车 辆 在 碰撞 中 受 损 的 事实 表明 ， 车 辆 在 接触 之 前 和 接触 过 程 中 都 有 和 运动。 碰撞 过 程 
巨大 损坏 明确 表明 车 辆 的 运动 是 迅速 的 。 然 而 ， 损 坏 严 重 的 车 辆 和 损坏 轻微 的 
车 辆 并 不 意味 着 车 辆 碰撞 时 速度 的 快 或 慢 。 这 只 意味 着 受 损 最 严 卫 
的 材料 性 能 不 佳 、 结 构 较 差 ， 故 而 容易 受到 破坏 ， 在 相同 的 撞击 下 会 受到 更 大 的 挤 
压 变 形 。 


外 的 车 辆 在 碰撞 部 位 所 


然而 ， 如 果 一 车 的 行驶 速度 和 方向 已 知 ， 那 么 就 可 以 比较 合理 地 推算 出 另 一 辆 车 行驶 





态 如 何 ， 如 果 仅 有 一 辆 车 是 运动 的 ,那么 两 车 碰撞 力 的 方向 即 为 运动 车 辆 的 运动 方 


此 ， 如 果 已 知 或 假定 当 两 车 相 撞 时 A 车 处 于 静止 状态 ,作用 力 方 向 如 图 5. 16 所 示 ， 




















会 一 直 沿 作用 力 方向 移动 。 在 图 5. 18 一 图 5. 21 所 示 的 两 车 碰撞 示例 中 ，B 车 一 直 


168 














向 。 因 
B 车 
向 前 运 





ee 一 车 辆 碰撞 中 的 运动 分 析 第 5 章 ] 


动 并 形成 最 大 嵌入 变形 。 如 果 B 车 是 静止 的 ，A 车 就 必然 沿 作用 力 方向 移动 而 形成 损坏 。 
在 这 种 情况 下 ，A 车 朝 其 右前 角 倾 斜 移动 ; 如 果 车 辆 没有 沿 着 车 头 方向 运动 而 是 偏 驶 ， 
则 在 这 种 情况 下 ，A 车 需要 急剧 转向 左 侧 ， 使 它 的 右 侧 侧 滑 。 此 时 可 以 推测 ， 这 一 转弯 动 
作 是 驾驶 人 做 出 的 一 个 逃避 反应 ， 以 避 开 B 车 的 行驶 方向 。 

如 果 假 定 B 车 向 正 前 方 运动 ， 车 体 损坏 的 情况 已 经 表明 了 受 力 的 方向 ， 此 时 A 车 不 
能 一 直 向 正 前 方 运动 ，A 车 将 会 向 前 进 方向 的 左 侧 偏转 。 

如 果 两 车 均 处 于 运动 状态 , 就 很 难 断定 碰撞 是 如 何 发 生 的 。 要 形成 观察 到 的 损坏 后 
果 ， 每 辆 车 速度 的 大 小 与 方向 取决 于 另 一 辆 车 速度 的 大 小 和 方向 ， 以 及 它们 各 自 的 质量 。 
从 理论 上 讲 ， 如 果 确 切 地 知道 其 中 一 辆 车 的 质量 和 几何 尺寸 ,两 车 的 损坏 情况 ， 以 及 其 中 
一 辆 车 速度 的 大 小 和 方向 ， 那 么 另 一 辆 车 的 速度 是 可 以 计算 出 来 的 。 但 实际 上 ， 这 些 提炼 
出 来 的 数据 通常 不 是 能 够 随便 得 到 的 。 

分 析 车 辆 在 碰撞 时 的 运动 只 有 与 其 他 数据 一 起 分 析 才 是 有 意义 的 。 例 如 ， 一 个 关于 两 
车 碰撞 的 理论 ， 它 源 于 对 路 面 痕迹 的 研究 分 析 ， 理 论 上 讲 * 该 理论 可 以 通过 车 辆 的 实际 运 
动 与 碰撞 分 析 结 果 的 一 致 性 得 到 验证 。 如 果 测 试 结果 与 理论 分 析 一 致 性 很 高 ， 那 么 理论 就 
会 得 到 支持 (但 理论 不 一 定 是 被 证 明 的 ); 如 果 车 辆 的 运动 符合 度 不 高 ， 理 论 的 价值 就 必 
然 受到 质疑 。 


而 擅 分 析 的 过 各 与 步 早 。 


磁 撞 分 析 要 以 客观 事实 为 依据 ※ 首 先 ， 应 忽略 他 人 急于 给 出 的 结论 ， 或 他 人 不 愿意 看 
到 的 意见 。 其 次 ， 抛 开 碰 撞 后 对 现场 情形 的 各 种 推 邮 ' ,消除 对 任何 车 辆 碰撞 时 的 偏见 ， 对 
碰撞 事故 现场 的 实际 情况 ,按照 一 定 的 顺序 进行 分 析 。 通过 前 面 的 分 析 和 解释 可 知 ， 分 析 
车 辆 碰撞 行为 典型 的 流程 可 以 概括 为 以 下 步骤 

步骤 1: 利用 交通 模板 按照 一 定 的 比例 竖 制 向 车 辆 的 轮廓 ， 并 按照 相同 的 比例 绘制 碰 
撞 后 车 辆 的 情况 

步骤 2， 对 于 每 一 辆 车 ， 研 究 其 损坏 情况 《或 分 析 损坏 车 辆 的 照片 )， 并 显示 车 辆 挤 压 
或 变形 的 轮廓 。 

步骤 3: 沿 车 体 损坏 轮廓 部 位 ， 用 箭头 指针 指示 碰撞 作用 力主 方向 ， 如 图 5. 22 
所 示 。 

步骤 4: 确定 碰撞 损坏 区 域 中 最 大 损坏 、 嵌 入 或 变形 的 位 置 ， 判 断 车 辆 所 受 碰撞 力 的 
主 方向 ， 并 将 此 分 析 结果 用 受 力 箭头 显示 在 车 体 轮廓 中 。 这 项 工作 可 能 需要 通过 对 比 几 个 
不 同 的 结果 ， 然 后 才能 做 出 合理 的 推断 。 

步骤 5: 仔细 考虑 碰撞 作用 力主 方向 与 车 辆 质心 位 置 的 相互 关系 。 车 辆 质心 位 置 大 多 
数 情况 下 在 前 后 轴 的 中 间 。 然 而 ， 当 作用 力 方 向 靠近 质心 的 时 候 ， 质 心 位 置 稍 有 变动 ， 可 
能 导致 车 体 旋转 方向 的 改变 。 在 此 情况 下 ， 就 需要 更 加 精确 地 确定 车 辆 质心 位 置 。 在 车 体 
轮廓 上 绕 质心 位 置 用 一 个 曲线 箭头 表明 车 体 的 旋转 方向 。 

步骤 6: 将 车 辆 放 在 最 大 接合 位 置 。 将 两 辆 车 变形 后 的 轮廓 对 齐 ， 或 使 用 两 车 的 剂 面 
四 沿 两 车 变形 轮廓 对 齐 。 调 整 车 辆 唉 合 姿 态 ， 使 两 车 最 大 接合 位 置 相互 对 应 ， 确 定 碰撞 作 
力 箭头 位 置 。 此 后 ， 再 次 检查 车 辆 损坏 情况 并 调整 车 辆 轮廓 ， 标 明 车 辆 碰撞 时 的 最 大 接 
合 位 置 ， 将 调整 后 的 轮廓 黏 紧 靠 在 一 起 。 
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道路 交通 事故 重建 基础 一 一 


原始 状态 损坏 状态 





捷 甬 损坏 区 城 作用 力主 方向 
图 5.22 车 辆 接触 碰撞 损坏 区 域 的 程度 


步 又 7: 仔细 比较 磁 撞 车 辆 车 体 的 旋转 方向 和 速度 。 这 是 估计 从 初始 接触 到 最 大 接合 
时 车 辆 之 间 的 角度 变化 的 基础 。 原 始 轮廓 的 位 置 〈 车 辆 没有 损坏 的 情况 下 ) 表示 车 辆 磁 撞 
时 的 初始 接触 位 置 。 WA 

步 又 8， 按照 同样 的 方法 ， 研 究 寻找 车 辆 在 分 离 时 的 位 置 。 

步骤 9: 分 析 碰 挤 后 的 车 辆 运动 态势 图 。 寻 找 第 一 接触 位 置 的 痕迹 ， 主 要 是 轮胎 上 形 
成 的 不 规则 痕迹 ， 有 时 痕迹 也 会 遗留 在 固定 的 物体 上 上 。 寻 找 最 大 接合 部 位 时 的 痕迹 ， 如 碰 
撞 摩擦 、 沟 痕 、 刮 擦 和 飞溅 痕迹 等 。 尽 可 能 紧密 地 把 两 车 的 轮廓 放 在 同一 画面 上 ， 并 呈现 
最 大 嵌入 状态 时 轮廓 的 咕 合 位 置 、 在 第 全 接触 位 置 或 最 大 嵌入 位 置 没有 任何 迹象 的 情况 
下 ， 如 果 有 目击 者 ， 则 根据 目击 者 的 陈述 放置 车 辆 轮 廊 的 相对 位 置 ， 或 根据 相关 理论 ， 确 
定 车 辆 轮廓 的 相对 位 置 。 

步骤 10， 仔细 思考 每 辆 车 如 何 从 其 最 大 嵌 闪 位 转运 动 到 停止 位 置 ， 中 间 又 是 如 何 旋转 
和 平移 的 。 如 果 有 必要 ， 改变 最 大 骨 和 位置 "使 其 符合 车 辆 在 旋转 时 形成 的 损坏 。 这 些 痕 
迹 也 可 能 是 必 次 迁 撞 形成 的 。 如 果 存 在 不 关 致 的 地 方 ， 则 需要 对 力 的 作用 方向 和 车 体 的 旋 
转 重新 进行 研究 分 析 。 

步骤 11; 经 过 上 述 分 析 ， 力 图 能 够 解释 清楚 车 辆 在 碰撞 过 程 中 形成 的 各 种 痕迹 ， 如 车 
轮 摩擦 、 沟 痕 、 刮 擦 和 飞溅 痕迹 等 ， 并 显示 在 图 片上 。 与 碰撞 不 相关 的 情况 ， 则 需要 做 出 
解释 。 
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两 车 迎面 相 撞 是 交通 事故 的 常见 形态 。 图 5. 23 所 示 为 Ford Crown 出 租车 和 Lexus 
300 四 门 轿车 的 碰撞 事故 现场 。 两 车 碰撞 后 受 损 情 况 分 别 如 图 5. 24 一 图 5. 29 所 示 。 其 中 ， 
Ford Crown 整备 质量 为 1 885kg，Lexus 300 整备 质量 为 1 640kg。 

依据 车 辆 碰撞 过 程 的 基本 步骤 的 分 析 过 程 如 下 。 

步骤 1: 绘制 被 撞车 辆 的 轮廓 。 绘 制 车 辆 轮廓 可 以 使 用 交通 模板 或 计算 机 软件 ， 绘 制 
受 损 车 辆 轮廓 是 为 了 确定 车 架 变形 后 的 状态 、 车 辆 变形 部 位 、 变 形 大 小 等 情况 ， 以 分 析 判 
定 碰 接 作用 力主 方向 的 作用 点 和 作用 线 。 至 于 车 辆 前 风 窗 玻璃 的 破损 情况 、 发 动机 盖 变 形 
等 情况 是 不 需要 绘制 的 。 图 5. 30 显示 了 本 事故 车 辆 碰撞 后 Ford Crown 出 租车 和 Lexus 
300 四 门 轿车 受 损 后 的 轮廓 及 碰撞 相对 位 置 。 
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图 5,28 Ford Crown 出 租车 左 侧 受 损 情况 


Ford Grown Lexus 300 
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步骤 2 和 3: 寻 车 辆 的 受 损 情况 进行 分 析 太 究 从 而 确定 车 辆 受 损 区 域 损坏 的 程度 和 
损坏 后 的 形状 六 结合 在 辆 受 损 照 片 可 得 :Ford Crown 出 租车 碰撞 后 车 辆 轮廓 清晰 地 表明 
车 辆 前 部 超过 一半 多 一 点 的 部 分 受到 了 损坏 ， 受 损 区 域 沿 车 辆 左 侧 延伸 到 左前 轮 ， 左 前 轮 


被 向 后 推移 。 绘 制 车 辆 接触 损坏 的 情形 ， 如 图 5. 30 所 示 。 








同样 的 方法 分 析 Lexus 300 四 门 轿车 的 损坏 情况 。 需 要 注意 的 是 ， 轿 车 前 端 超过 一 


半 的 区 域 受到 损坏 ， 图 5. 27 显示 了 轿车 损伤 的 部 位 延伸 到 左前 轮 ， 实 际 上 在 轿车 的 左前 


门 还 有 一 些 被 擦 掉 的 黄色 油漆 碎片 。 绘 制 车 辆 接触 损坏 的 情形 ， 如 图 5. 30 所 示 





大 挤 压 变 形 位 于 每 辆 车 的 左前 轮 处 ,两 车 左前 轮 均 被 向 后 推移 。 碰 撞 作 用 力 应 人 
的 中 心 部 位 。 两 车 右 侧 导 致 的 损坏 向 车 内 牵 拉 ， 这 一 现象 与 作用 力 指向 车 辆 的 了 
特征 一 致 。 有 时 初学 者 会 认为 作用 力 应 指向 车 辆 的 左前 方 , 约 10 点 钟 的 方向 。 











步骤 4 和 5: 确定 最 大 挤 压 变形 和 碰撞 力主 方向 。 由 图 5. 26 和 图 5. 27 可 知 ， 两 车 最 


用 于 变形 
E 后 方向 的 
但 实际 情 





况 并 非 如 此 ， 如 果 碰 撞 作 用 力 沿 10 点 钟 的 方向 ， 那 么 该 力 可 以 分 解 为 分 别 指向 车 辆 后 方 
和 右 方 的 两 个 分 力 ， 其 作用 效果 会 使 车 辆 的 轮廓 向 右 侧 和 后 方 发 生 挤 压 变 形 ， 这 显然 是 不 


正确 的 。 
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本 例 中 每 一 辆 车 的 作用 力主 方向 均 是 在 车 辆 质心 的 左 侧 。 因 此 ， 车 辆 碰撞 后 将 发 生 逆 
时 针 方 向 转动 。Ford Crown 出 租车 整备 质量 和 Lexus 300 四 门 轿车 整备 质量 相差 不 大 ， 作 
于 两 车 的 碰撞 力 相等 ， 且 力 臂 近似 相等 ， 一 般 情况 下 ,两 车 应 有 类 似 的 旋转 结果 。 
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步骤 6: 将 两 车 按 最 大 嵌入 状态 放置 在 一 起 ， 如 图 5. 30(b) 所 示 。 每 一 辆 车 碰撞 作用 
力主 方向 必须 在 同一 条 直线 上 ， 这 是 一 对 作用 力 与 反作用 力 ， 分别 作用 于 两 车 。 

步骤 7: 调整 每 辆 车 的 最 大 嵌入 位 置 以 分 析 初 始 接 触 位 置 。 在 本 例 中 ,两 车 发 生 的 旋 
转 大 致 相同 。 因 此 ， 车 辆 初始 接触 的 相对 位 置 基本 与 两 车 的 最 大 内 和 位置 是 相同 的 。 然 
而 ， 实 践 中 车 辆 在 道路 上 的 位 置 ， 在 从 两 车 第 一 次 接触 到 最 大 嵌入 的 过 程 中 却 是 不 断 变 
化 的 。 

步骤 8: 判断 两 车 分 离 时 的 位 置 。 两 车 最 大 嵌入 后 车 体 变形 部 分 开始 恢复 ， 两 车 分 别 
产生 预期 转动 和 位 移 ， 直 到 它们 不 再 接触 。 经 过 分 析 ， 两 车 初始 接触 、 最 大 骨 入 、 开 始 分 
离 的 相对 预期 位 置 如 图 5. 31 所 示 。 











图 5.31 两 车 初始 接触 < 届 人 人 、 开始 分 离 的 预期 位 置 


步骤 9: 根据 而 挤 后 车 辆 的 状态 分 析 闪 区 碚 接 后 的 运动 过 各 ， 并 确保 所 有 的 分 析 判 断 
结果 均 在 车 辆 碰撞 分 析 图 上 得 以 显示 。 车 辆 碰撞 后 的 照 虞 如 图 5. 24 一 图 5. 29 所 示 。 在 碰 
撞 事 故 现场 搜集 的 数据 资料 、 -如 碰撞 后 停止 位 置 、 金属 痕迹 、 散落 物 碎片 、 轮 胎 痕 迹 及 其 
他 相关 信息 等 均 需 显示 在 克 扩 后 态势 图 上 ， 如 图 5. 3 所 示 。 








图 5.32 车 辆 碰撞 后 运动 态势 图 


损坏 分 析 的 结果 显示 两 车 经 历 从 初始 接触 到 最 大 嵌入 ， 再 到 最 后 分 离 的 相对 运动 。 初 
始 接触 在 最 右 侧 沟 痕 的 右 侧 位 置 ， 如 图 5. 32 所 示 。 初 始 接触 后 两 车 相互 推动 ， 随 着 每 一 
辆 车 挤 压 变形 的 增 大 ， 车 体 前 端 降低 压 向 地 面 ， 形 成 沟 痕 。 
步骤 10: 重新 检查 两 车 碰撞 后 运动 过 程 的 分 析 结 果 ， 如 图 5. 33 所 示 。 
步骤 11: 对 碰撞 过 程 中 的 所 有 信息 进行 解释 。 例 如 ， 车 辆 从 初始 接触 到 停止 的 过 程 中 





前 轮 轮胎 地 面 痕迹 、 路 面 沟 痕 、 液 体 散 落 物 和 散落 的 车 辆 零 部 件 等 信息 。 


zx9 
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本 实例 利用 图 5. 23 一 图 5. 33 很 好 地 解释 了 事故 的 发 生 过 程 ， 许 多 道路 右 侧 发 生 的 迎 
面相 撞 事 故 均 有 相似 的 过 程 。 通 常情 况 下 ,两 车 碰撞 时 车 辆 前 部 重 又 约 1/3 一 1/2。 碰 撞 作 
用 力主 方向 指向 车 辆 的 后 部 ， 作 用 力矩 使 车 体 沿 逆 时 针 方 向 旋转 。 两 车 碰撞 分 离 后 向 各 自 
的 右 侧 移动 。 两 车 可 能 继续 向 前 运动 ， 也 可 能 一 车 推动 另 一 车 向 后 运动 。 无 论 怎样 ， 两 车 
均 向 右 运动 。 


























图 5.33 车 辆 础 益 语 渤 动 过 程 分 析 


人 


1. 车 辆 磁 擅 的 过 程 但 括 哪 几 个 阶段 ? 各 有 笨 特点 ? 
2. 碰撞 对 车 辆 运动 与 受 力 状态 有 哪些 方面 的 改变 ? 
3., 两 车 迎面 偏心 碰撞 后 车 辆 运动 有 何 特点 ? 


4. 利用 碰撞 分 析 规范 的 11 步骤 分 析 法 ， 分 析 两 车 任意 角度 碰撞 过 程 。 
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第 日 晶 
计算 机 系统 辅助 
道路 交通 事故 重建 


[» 包 4 

鲜 和 主导 标 
通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 目 前 世界 上 道路 交通 事故 重建 软件 系统 的 发 展现 状 ， 掌握 

PC- Crash 软件 的 安装 调试 与 运行 环境 设置 ,熟悉 PC -Crash 的 系统 界面 菜单 组 成 及 

功能 ,系统 掌 握 运用 ,PC -+ Crash 重建 道路 交通 事故 的 一 般 步 骤 和 主要 要 求 ， 能 够 利用 

PC - Crash 快速 分 析 重 建 汽车 与 汽车 之 间 的 碰撞 事故 及 汽车 的 单方 事故 ， 学 会 汽车 与 

两 轮 车 及 汽车 泳 将 从 碰 撞 事 故 的 重建 方法 。 


掌握 利用 PC -Crash 分 析 重 建 道路 交通 事故 的 基本 技巧 ， 准 确 把 握 利 用 PC -Crash 重 
建 道路 交通 事故 的 一 般 过 程 ， 能 够 正确 使 用 PC - Crash 重建 汽车 与 汽车 之 间 的 碰撞 事故 、 
汽车 单方 事故 ， 学 会 汽车 与 两 轮 车 及 汽车 与 行人 碰撞 事故 的 重建 方法 。 


1. PC - Crash 重建 道路 交通 事故 的 一 般 过 程 ; 

2. PC - Crash 运行 环境 的 设 定 及 PC - Crash 的 正确 操作 ; 
3. 汽车 与 汽车 间 碰 撞 事 故 的 分 析 与 重建 ; 

4. 汽车 单方 事故 形态 的 分 析 与 重建 ; 

5. 汽车 与 两 轮 车 及 汽车 与 行人 碰撞 事故 的 分 析 与 重建 。 
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1. PC - Crash 重建 道路 交通 事故 的 一 般 步 骤 。 
2. PC - Crash 优化 器 的 科学 使 用 及 应 用 技巧 。 
3， PC - Crash 功能 及 参数 的 选择 与 设 定 。 

4. 运用 PC -Crash 重建 汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 。 
5. 运用 PC -Crash 重建 汽车 与 行人 碰撞 事故 。 


6.1 计算 机 系统 辅助 道路 交通 事故 重建 概述 


就 像 世 界 上 没有 完全 相同 的 两 片 树叶 一 样 ， 世界 上 也 丰产 宕 两 起 守 全 相同 的 道路 交通 
事故 。 然 而 ， 系 统 研究 道路 交通 事故 成 因 、 科 学 认识 道路 交通 事故 过 程 、 客 观 认 定 事故 责 
eet A etd ee 
部 门 ， 以 及 交通 安全 科研 机 构 和 公安 机 关 都 是 十分 重要 的 。 道 路 交通 事故 的 不 可 重复 性 ， 

路 交通 事故 模拟 的 不 完整 性 及 较 大 的 风险 和 成 本 es 
意义 。 因 此 ， 道 路 交通 事故 分 析 重 建 技术 日 益 受 到 国内 外 交通 安全 研究 人 员 的 重视 ,其 不 仅 
是 分 析 研 究 道路 交通 事故 成 因 的 重要 方法 .同时 也 为 道路 交通 事故 科学 防治 提供 重要 指导 。 

随 着 计算 机 技术 的 快速 发 展 利用 计算 机 模拟 仿真 技术 重建 道路 交通 事故 过 程 已 经 成 
为 一 种 客观 、 高 效 的 道路 交通 事故 分 析 手段 ， 特 别 是 随 着 3D 图 形 技术 、3D 扫描 技术 、 点 
云 数据 处 理 技术 和 泻 染 技 术 的 深入 应 用 ， 道 路 交通 事故 重建 工作 在 道路 交通 事故 调查 研究 
中 的 成 效 ， 不 仅 受 到 高 等 院 校 和 科研 院 所 的 重视 ， 而 且 受 到 了 道路 交通 事故 调查 与 处 理 者 
的 认同 和 关注 。 


国外 道路 交通 事故 重建 技术 研究 现状 


本 书 第 1 章 介 绍 了 道路 交通 事故 重建 的 分 类 及 发 展 历程 。 本 章 将 根据 重建 道路 交通 事 
故 基础 理论 依据 的 不 同 及 开发 的 计算 机 重建 系统 ， 介 绍 道路 交通 事故 重建 系统 近年 来 的 发 
展 概况 。 

1. 基于 能 量 守恒 定律 的 事故 重建 系统 

运用 能 量 守恒 定律 分 析 重 建 道路 交通 事故 是 一 个 重要 的 途径 。 其 分 析 的 基本 思路 如 
下 。 首 先 , 测量 车 辆 的 变形 量 , 根据 变形 部 位 和 变形 量 大 小 确定 碰撞 能 量 损失 ,进一步 确 
定 碰撞 力 ; 其次， 依据 碰 撞 能 量 损失 确定 碰撞 中 车 辆 速度 的 变化 ， 进 而 确定 车 辆 碰撞 后 的 
速度 ; 最后， 确定 车 辆 碰撞 前 的 速度 。 基 于 能 量 守恒 定律 所 研发 的 道路 交通 事故 再 现 仿真 
软件 主要 包括 SMAC、Crash、EES - ARM 等 软件 系统 。 

SMAC 是 20 世纪 70 年 代 由 NHTSA 资助 美国 康 奈 尔 大 学 航空 实验 室 研 究 开发 的 。 
SMAC 能 够 依据 事故 车 辆 结构 参数 、 车 辆 碰撞 初速 度 、 车 辆 行驶 方向 、 碰 撞 角 度 、 车 辆 损 
坏 程度 、 车 辆 最 后 停止 位 置 及 地 面 轮胎 痕迹 ， 比 较 精 确 地 模拟 车 辆 碰撞 过 程 的 速度 变化 曲 
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线 、 行 驶 轨迹 及 损毁 结果 。 在 模拟 碰撞 事故 时 ，SMAC 假设 车 辆 碰撞 点 位 置 已 知 ， 通 过 反 
复 调 整 输 入 的 车 辆 初速 度 、 行 驶 方向 等 不 确定 参数 ， 比 对 模拟 计算 结果 与 实际 碰撞 结果 ， 
以 期 获得 令 人 满意 的 结果 。SMAC 是 一 个 开放 式 的 重建 过 程 ， 逻 辑 判断 过 程 复 杂 ， 计 算 过 程 
需要 获得 车 辆 碰撞 区 域 的 刚度 、 变 形 特性 及 摩擦 特性 参数 ,模拟 仿真 比较 耗 时 。 在 SMAC 成 
功 经 验 的 基础 上 ，1986 年 ，EDS 公司 开发 了 PC 版 商业 软件 EDSMAC。1994 年 ，McHenry 
Software 公司 发 布 了 M2SMAC。1996 年 ，ARSoftware 公司 发 布 了 WinSMAC。 

Crash 是 NHTSA 资助 美国 康 奈 尔 大 学 航空 实验 室 开 发 的 。 最 初 ，Crash 用 于 协助 
SMAC 用 户 初步 估计 车 辆 碰撞 初速 度 ， 后 来 用 于 事故 调查 ， 以 了 解 事故 损毁 的 严重 程度 ， 
Crash 从 而 成 为 一 个 独立 的 车 辆 碰撞 事故 分 析 软 件 。Crash 放弃 了 传统 以 动量 关系 和 制 动 
距离 来 计算 车 辆 碰撞 前 后 速度 变化 的 方法 ， 而 是 根据 汽车 前 部 的 挤 压 变 形 量 与 碰撞 能 量 损 
失 的 经 验 公式 计算 速度 的 变化 量 。 此 外 ，Crash 采用 车 辆 旋转 轨迹 和 动量 守恒 方法 重建 事 
故 全 过 程 。 在 计算 过 程 中 ， 假定 碰撞 结束 瞬间 车 辆 接触 面 速度 相同 ， * 且 车 辆 磁 撞 变形 与 挤 
A 碰撞 过 程 为 塑性 变形 ， 同时 忽略 车 辆 磁 擅 前 后 汽车 的 旋转 动能 、 噪 

、 热 能 等 能 量 损失 。Crash 依据 车 体 碰 撞 变 形 量 推断 能 量 吸收 量 ， 其 碰撞 解析 精度 随 
ny Crash 设 定 了 车 体 碰撞 面 法 线 方向 的 变形 ， 而 未 设 定 切 向 变形 能 
量 的 吸收 问题 ， 且 在 大 量 的 车 辆 事故 中 ， 车 辆 的 变形 刚度 信息 难以 准确 获得 ， 因此 ， 
Crash 在 事故 模拟 计算 时 会 出 现 误差 比较 大 的 情况 。Crash 的 升级 版 本 有 Crash 2、Crash 3、 
Crash 97 及 Crash 2000。 在 Crash 的 基础 E 让 不 同 的 软件 公司 对 其 进行 了 改进 ， 开 发 了 不 同 
的 Crash 类 软件 ， 如 EDC 公司 的 下 DCRASH、 McHenry Software 公司 的 MSMAC 3D、 
ARSoftware 公司 的 WinC RASH: 以 及 Fonda Enginaering 的 ( CRASHEX 等 。 
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. 基于 动量 守 二 定 入 的 放生 建 系统 so 人 


基于 动 于 相 定 和 的 于 硬 建 系统 以 村 和 人为 根据 以 下 步骤 确定 相关 参数 
并 对 碰 挤 过 程 进 行 分 析 研 究 ， 确定 碰撞 法 切 平面 ， 确 定 碰撞 弹性 恢复 系数 和 碰撞 冲 量 比 ， 确 
定 汽车 碰撞 后 的 速度 ， 运 用 动量 守恒 定律 计算 碰撞 前 的 车 速 。 基 于 动量 守恒 定律 研发 的 软件 
主要 包括 PC - Crash、IMPAC、J2DACSH 和 CARS 等 。 其 中 ，PC - Crash 是 典型 的 代表 。 

PC - Crash 是 奥地利 格拉 茨 技 术 大 学 车 辆 安全 研究 所 的 Hermann Steffen 领导 的 研发 
团队 开发 的 事故 重建 软件 ， 目 前 最 新 版 本 为 PC - Crash 12. 0， 该 软件 是 以 Kudlich - Slibar 
模型 为 基础 研究 开发 的 事故 重建 软件 ， 可 依据 模拟 需求 选择 动力 学 模式 (Kinetics Model) 
或 运动 学 模式 (Kinematics Model) 对 事故 过 程 进行 分 析 重 建 。PC - Crash 软件 自 带 庞大 
的 车 型 数据 库 ， 包含 世界 上 不 同年 代 、 不 同 品牌 、 不 同型 号 的 车 辆 数据 ， 并 可 以 根据 使 用 
条 件 对 车 辆 数据 进行 修改 ,一 起 事故 模拟 中 最 多 可 以 支持 32 辆 车 ,模拟 结果 可 以 以 二 维 
或 三 维 形式 呈现 。 为 了 提高 重建 的 效率 ，PC - Crash 还 包含 碰撞 事故 分 析 的 优化 器 ， 用户 
可 以 选择 遗传 算法 和 蒙特 卡 洛 算法 对 车 辆 碰撞 前 的 速度 、 碰 撞 点 位 置 、 碰 撞 点 离 地 高 度 、 
接触 平面 、 碰 撞 方向 、 车 辆 位 置 、 车 体 表 面 摩擦 系数 和 车 辆 碰撞 弹性 恢复 系数 等 进行 优化 
计算 。 近 年 来 ，PC - Crash 还 研发 了 各 品牌 型 号 的 车 辆 三 维 模型 ， 模 拟 汽车 主动 安全 装置 
(ABS、ESP 等 ) 的 功能 模块 ,支持 三 维 扫描 点 云 数据 的 处 理 ， 集 成 了 多 体 模 型 、 有 限 元 
模型 的 分 析 能 力 。 此 外 ，PC - Crash 还 包含 诸多 分 析 工 具 〈 如 车 体 刮 氛 痕 迹 分 析 、 车 辆 装 
载 受 力 分 析 、 车 辆 临界 速度 分 析 等 )， 以 及 大 量 的 试验 数据 材料 和 案例 ， 软 件 功能 更 加 强 
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一 
大 ， 故 而 受到 越 来 越 多 用 户 的 欢迎 和 认可 。 
3. 基于 有 限 元 分 析 的 事故 重建 系统 


有 限 元 分 析 法 基于 汽车 的 碰撞 变形 对 汽车 碰撞 过 程 进行 研究 分 析 计 算 。 与 其 他 方法 相 
比 ， 有 限 元 分 析 法 不 仅 考虑 车 辆 材料 在 高 速 运动 下 的 应 变 率 效 应 ,还 考虑 材料 的 弹 塑性 特 
性 ， 因 此 ， 可 以 达到 较 高 的 计算 精度 ， 同 时 可 以 对 事故 过 程 进 行 3D 动画 显示 、 对 车 身 等 
关键 部 件 在 事故 中 的 变形 状况 进行 较 直 观 和 准确 的 反映 。 
和 有 限 元 分 析 法 进行 车 辆 碰撞 事故 再 现 的 典型 软件 包括 LS-DYNA、PAM -CRASH 
等 。 其 中 ,LS - DYNA 是 由 美国 Livermore Software Technology Corporation (LSTC) 
的 J.O. Hallquist 博士 主持 开发 的 显示 非 线性 动力 分 析 的 通用 有 限 元 程序 ，LS- DYNA 程 
序 以 Lagrange 算 法 为 主 ， 兼 有 ALE 和 Eider 算法 ; 以 显 式 算法 为 主 ， 兼 有 隐 式 求解 功能 ; 
以 非 线 性 动力 分 析 为 主 ， 兼 有 静 力 分 析 功能 。LS - DYNA 目前 有 -140 多 种 金属 和 非 金 属 
材料 模型 可 供 选择 ， 可 用 于 进行 车 辆 碰撞 的 有 限 元 分 析 。< ~ 

这 些 事故 再 现 软件 都 是 用 于 科研 目的 的 计算 机 软件 ,主要 用 于 辅助 专家 快速 、 高 质量 
地 进行 事故 搜集 、 分 析 ， 进 而 研究 事故 形成 机 理 , 并 寻求 避免 事故 的 策略 。 随 着 汽车 碰撞 
试验 的 深入 开展 ， 以 及 汽车 碰撞 特性 参数 及 经 验 的 积累 ， 道 路 交通 事故 再 现 分 析 的 可 靠 性 
在 不 断 提高 。 | 


我 国光 通 事故 重建 技 术 研究 到 居 


与 国外 相 比 ， 我 国道 路 交通 事故 分 析 与 再 现 研究 起 步 较 院 >， 实 车 碰撞 试验 缺少 必要 的 
数据 积累 ， 碰撞 瞬间 事故 车 辆 的 塑性 变形 的 研究 基础 也 较为 注 弱 。 但 经 过 多 年 的 研究 积 
累 ， 我 国 在 道路 交通 事故 分 析 与 再 现 研究 方面 取得 了 丰硕 的 研究 成 果 。 

从 20 世纪 80 年 代 未 至今 ， 西 安 公 路 交通 大 学 〈 现 长 安 大 学 )、 吉 林 工 业 大 学 、 清 华 
大 学 、 湖 南大 学 、 合 肥 工 业 大 学 、 上 海 交 通天 学 、 东 北大 学 、 哈 尔 滨 工 业 大 学 、 山 东 大 
学 、 苏 州 大 学 等 先后 开展 了 对 道路 交通 事故 分 析 的 理论 和 计算 机 分 析 系 统 的 研发 进行 了 探 
索 。1991 年 ， 清 华 大 学 汽车 研究 所 建立 了 国内 第 一 座 汽 车 碰撞 模拟 试验 台 ， 在 此 基础 上 ， 
1995 年 ， 清 华 大 学 研究 开发 出 用 于 汽车 碰撞 事故 分 析 的 计算 机 模拟 软件 TRAWIN 和 用 于 
多 刚体 动力 学 分 析 的 软件 系统 MUL3D。2002 年 ， 吉林 大 学 交通 安全 实验 室 许 洪 国 课题 组 
开发 出 交通 事故 快速 分 析 系统 (Traffic Accident Fast System，TAFS);， 2007 年 ， 该 课题 
组 研究 开发 出 汽车 滚 翻 事故 再 现 模 块 (Roller Accident Reconstruction，RAR), 实现 了 对 
整个 汽车 滚 翻 过 程 的 二 维 与 三 维 再 现 。2009 年 ， 哈尔滨 工业 大 学 交通 研究 所 斐 玉 龙 团队 
运用 动量 守恒 、 角 动量 守恒 与 能 量 守恒 等 基本 理论 研究 开发 出 道路 交通 事故 仿真 分 析 与 再 
现 系 统 RACARS V1.0. 并 实现 了 整个 碰撞 过 程 的 二 维和 三 维 动态 演示 功能 。 

目前 ， 国 产 软件 中 相对 成 熟 、 应 用 效果 较为 明显 的 交通 事故 重建 系统 是 长 安 大 学 魏 朗 
教授 研发 团队 开发 的 软件 Crashview。1995 一 1998 年 ,西安 公路 交通 大 学 魏 朗 等 人 与 日 本 
汽车 研究 所 合作 开发 出 车 对 车 碰撞 事故 计算 机 模拟 分 析 系 统 ; 2003 年 ， 魏 朗 等 人 在 完成 
车 辆 碰撞 事故 分 析 计 算 方法 研究 的 基础 上 ， 建立 汽车 三 维 四 轮 动力 学 计算 模型 并 引入 
OpenGL 三 维 图 形 技术 ， 开 发 出 一 套 实用 型 道路 交通 事故 计算 机 辅助 分 析 系 统 TACAR 
V1.0。TACAR V1.0 涵盖 汽车 对 汽车 碰撞 、 汽 车 碰撞 两 (三 ) 轮 车 、 汽 车 碰撞 行人 、 汽 
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车 碰撞 固定 物 及 车 辆 险 岸 等 基本 交通 事故 形态 ， 并 实现 了 实 车 碰撞 交通 事故 的 三 维 模拟 再 
现 。2009 年 ， TACAR V1.0 升级 成 为 TACAR V2.0。TACAR V2.0 作为 一 种 实用 型 的 
道路 交通 事故 分 析 鉴 定 系统 ， 能 够 准确 再 现 汽车 对 汽车 碰撞 (包括 正面 相 撞 、 侧 面相 撞 、 
追尾 相 撞 、 对 向 刊 擦 、 同 向 刊 擦 )、 汽 车 对 两 (三 ) 轮 车 碰撞 (包括 摩托 车 )、 汽 车 碰撞 行 
人 、 车 辆 险 崖 、 车 辆 碰撞 固定 物 、 摩 托 车 对 两 三) 轮 车 碰撞 、 摩 托 车 碰撞 行人 等 由 公安 
部 定义 的 主要 道路 交通 事故 形态 。2011 年 ，TACAR V2.0 升级 成 为 Crashview。Crash- 
view 涵盖 了 16 种 公安 部 定义 的 主要 道路 交通 事故 形态 的 分 析 计 算 与 模拟 再 现 模块 。 
Crashview 可 根据 来 自 事故 现场 的 地 面 痕迹 检测 数据 和 事故 车 辆 参数 ， 计 算 道 路 交通 事故 
发 生前 车 辆 的 正常 行驶 速度 和 碰撞 瞬间 的 速度 ,实现 事故 轨迹 二 维 重 构 ， 以 及 事故 过 程 三 
维 模拟 再 现 。 除 了 屏幕 显示 输出 功能 外 ， 系 统 还 可 打印 事故 过 程 文本 及 轨迹 描述 并 实现 事 
故 计算 数据 的 数据 库存 储 。 

















6.2 PC - Crash 与 道路 交通 事故 重建 


PC - Crash 是 目前 道路 交通 事故 重建 领域 功能 较为 强大 、 应 用 较为 普遍 、 软 件 界面 与 
操作 较为 友好 的 交通 事故 重建 系统 。2018 年 \10 月 ，DSD 公司 发 布 了 新 版 本 PC - Crash 
12.0。 由 于 PC - Crash 拥有 强大 的 数据 库 和 图 形 库 ， 以 及 丰富 的 演示 案例 库 和 培训 案例 ， 
集成 了 MADYMO 软件 和 有 限 元 计算 > 系统 本 身 较 为 复杂 和 庞大 ， 典 型 安装 后 容量 超过 
16GB， 因 此 本 章 难以 系统 地 对 其 强大 功能 进行 全 面 讲解 :” 仅 介绍 利用 PC - Crash 进行 道 
路 交通 事故 重建 工作 的 基本 技能 、 基 本 步骤 和 基本 操作 。 更 深入 的 学 习 请 参阅 其 他 相关 


.PC -Ciash 的 发 展 历程 


1986 年 ，Hermann Steffen 在 奥地利 格拉 茨 技术 大 学 机 械 
学 院 读 博 士 期 间 开 展 “3D Simulation of Compressible Fluid 
Flow” 项 目 研究 ， 取 得 了 较 大 成 功 。1987 一 1992 年 ，Hermann 
Steffen 就 职 于 世界 知名 的 李斯 特 内 燃 机 及 测试 设备 公司 ,并 成 地 
为 新 研发 项 目 “ 发 动机 热力 流 场 分 析 ” 的 负责 人 。 该 项 目 成 果 【Hernann Steffan 
大 大 提高 了 该 公司 在 发 动机 开发 过 程 仿真 领域 的 声望 ， 并 成 就 om 
了 后 来 全 球 知名 的 AVL -FIRE 系统 。 

1990 年 ，Hermann Steffen 获得 道路 交通 事故 分 析 专 家 
资格 ， 并 成 立 了 DSD 公司 。1993 年 ，Hermann Steffen 回 到 
奥地利 格拉 茨 技术 大 学 工作 ， 开 辟 了 该 校 一 个 新 的 研究 领域 ， 
并 作为 项 目 负 责 人 承担 碰撞 生物 力学 的 研究 ， 同 时 着 手 研发 
交通 事故 模拟 软件 PC - Crash; 同年 ，Hermann Steffen 于 [PC-Crash, A Simulation 
ISATA 发 表 论 文 PC -Crash， A Simulation Program for DDG DE BRE AGNINEAESY 
Car Accidents ,标志 着 PC - Crash 的 诞生 。1996 年 ，Hermann Steffen 和 Andreas Moser 在 
SAE 发 表 论文 The Collision and Trajectory Models of PC -Crash; 同年 ，William E. Cliff 和 
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人 
Darcy T. Montgomery 在 SAE 发 表 论文 Validation of PC -Crash -A Momentum -Based Ac- 
cident Reconstruction Program， 标 志 着 道路 交通 事故 模拟 软件 PC - Crash 正式 走向 世界 。 


PF 


【PC-Crash 


Andreas Moser】 


自 1993 年 至 今 ， 经 过 Hermann Steffen、Wolfgang Neubauer 和 
加 Andreas Moser 的 紧密 合作 ，PC - Crash 的 功能 不 断 得 到 丰富 和 完善 ， 几 
乎 每 年 都 会 有 升级 版 本 ， 逐 渐 成 为 道路 交通 事故 模拟 和 道路 交通 事故 重 

< 建 领域 系统 软件 的 引领 者 。PC - Crash 12. 0 界面 如 图 6. 1 所 示 。 
研发 大 师 早期 的 PC - Crash 主要 将 车 辆 视 为 刚体 ， 运 用 动量 守恒 定律 和 角 
动量 守恒 定律 ， 依 据 车 辆 行驶 的 轨迹 和 现场 遗留 的 各 种 痕迹 物证 ， 根 














据 车 辆 发 生 事故 时 第 一 次 接触 的 位 置 及 碰撞 后 车 辆 的 停止 位 置 ， 分 析 重 建 碰撞 前 车 辆 行驶 
的 速度 及 其 他 相关 参数 。 随 着 对 软件 的 深入 研究 与 开发 ， 以 及 多 刚体 模型 、 网 格 模型 、 有 
限 元 模型 的 应 用 ，PC - Crash 的 模型 更 加 丰富 ， 功 能 也 更 加 强大 ,可 以 对 事故 过 程 做 更 全 
面 和 系统 的 分 析 。 E> 
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图 6.1 PC -Crash 12.0 界面 


需要 说 明 的 是 ，PC - Crash 仅仅 是 一 种 用 于 道路 交通 事故 分 析 与 重建 的 工具 。 利 用 
PC - Crash 对 道路 交通 事故 分 析 与 重建 的 成 效 主要 取决 于 人 员 的 素质 和 技能 ， 主 要 包括 车 
辆 发 生 事故 过 程 中 对 模型 参数 的 选择 、 现 场 证 据 的 理解 和 使 用 、 对 交通 事故 进行 调查 的 经 
验 及 对 PC -Crash 软件 的 理解 和 应 用 水 平 。 一 个 优秀 的 事故 重建 师 能 够 科学 地 利用 各 种 证 
据 材 料 ， 正 确 利用 该 软件 所 建立 的 平台 和 环境 ， 重 建 出 接近 实际 事故 过 程 的 结果 。 




















司 内 最 早 与 DSD 公司 的 合作 是 从 1998 年 郑州 华 钵 高 科技 有 限 公 司 引进 PC - Crash 5.0 








等 院 校 利 月 


开始 的 。 一 些 科研 院 所 及 公安 交管 部 门 利 用 PC - Crash 开展 了 科学 研究 与 案例 验证 ,一 些 高 





目 PC - Crash 开展 本 科 与 研究 生 交通 安全 课程 与 专业 教育 ， 进 行 科研 项 目的 研究 ， 





并 取得 了 一 些 应 用 成 果 。 与 此 同时 ，PC - Crash 在 世界 各 国 的 应 用 也 迅速 推广 ， 并 逐渐 在 车 
辆 保险 、 车 辆 安全 设计 、 道 路 交通 事故 模拟 与 重建 等 领域 得 到 广泛 应 用 。 从 PC - Crash 进 
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入 我 国 以 来 ， 软 件 先后 经 历 了 PC - Crash 5.0、PC - Crash 5.1、PC - Crash 

5.2、PC - Crash 6.0、PC - Crash 6.1、 PC- Crash 6.2、PC -Crash 7.0、 PC- 号 加 

Crash 7. 1 、PC - Crash 7. 2 、PC - Crash 7. 3、PC — Crash 8. 0、PC - Crash 

8.1、 PC=Crash 8.2, PC =/Crash 38.3、PC= Cash 9%0. PC= Crash 9 1, 

PC -Crash 9.2、PC - Crash 10.0、PC - Crash 10. 1、PC - Crash 10.2、PC - 【2018 年 新 版 
PC-Crash 12.0】 

Crash 11.0、PC - Crash 12. 0 等 版 本 ,充分 证 明 DSD 公司 对 PC - Crash 软 

件 的 重视 程度 和 项 目 团队 对 PC - Crash 的 开发 力度 ,同时 也 证 明了 PC - Crash 具有 强大 的 生 

命 力 。 


652.2 PC -Crash 的 特点 


PC - Crash 作为 交通 事故 模拟 分 析 的 强大 工具 ， 2 2 
下 面 从 十 个 方面 介绍 PC - Crash 在 应 用 中 的 突出 特点 。 
.基本 特点 


(1) PC - Crash 的 计算 单位 可 以 直接 在 公制 与 英制 之 亲切 换 。 

(2) PC- Crash 可 以 直接 在 不 同 的 语言 间 切 换 * 而 不 用 重新 启动 。 

(3) PC - Crash 的 用 户 可 自 定义 菜单 和 开具 栏 设 定 系统 运行 界面 。 

(4) PC - Crash 可 通过 Explorer 天 上 栏 检 索 、 浏览 工程 文件 及 位 图 、 车 辆 DXF 文件 ， 
并 可 实现 自由 拖 放 输入 。 

(5) PC - Crash 具有 自动 保存 功能 ， 用 户 可 以 自 定 文 保 沽 的 时 间 间 隔 。 

(6) PC - Crash 可 撤销 之 前 .50 次 的 操作 。 

(7) PC -Crash 工程 文件 可 以 保存 为 早 前 指定 的 版 本 (如 PC -Crash 7.0、PC - Crash 
7.1、PC - Crash 722S PC - Crash 7.3 等 )x* 

(8) PC = Grash 输入 窗口 支持 鼠标 滚轮 输入 。 

(9) PC 一 Crash 系统 自 带 DSD (可 以 预览 指定 车 辆 图 片 ) 和 KBA 车 辆 数据 库 ， 便 于 
用 户 设 定 车 辆 参数 。 

(10) PC - Crash 可 通过 互联 网 查询 车 辆 碰撞 测试 数据 库 ReconData 。 

(11) PC - Crash 支持 输入 谷歌 SketchUp 绘图 (包括 高 程 信息 ) 文件 。 

2. 模拟 仿真 

(1) PC - Crash 最 多 可 模拟 同时 涉及 多 达 32 辆 车 的 交通 事故 。 

(2) PC - Crash 模拟 分 析 拖 车 事故 ， 牵 引 钧 偏 移 量 可 以 手工 设 定 。 

(3) PC - Crash 可 利用 NHTSA 车 辆 数据 库 接口 进行 Crash 3 碰撞 数据 分 析 。 

(4) PC - Crash 可 利用 Crash 3 碰撞 计算 模型 ， 计 算 等 效能 量 速度 。 

(5) PC - Crash 可 通过 前 /后 制 动 力 分 配 模型 。 

(6) PC - Crash 支持 ABS 制 动 模型 。 

(7) PC - Crash 支持 ESP 模型 。 

(8) PC - Crash 可 对 车 辆 侧 翻 刚度 进行 调整 与 设 定 。 

(9) PC - Crash 可 利用 事故 过 程序 列 事件 表 设 定 事故 中 的 反应 、 加 速 、 制 动 及 转向 等 参数 。 

(10) PC - Crash 中 车 辆 可 通过 降低 速度 或 增加 制 动 力 的 方式 进行 事故 自动 避让 的 模拟 。 
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(11) PC- Crash 可 对 道路 条 件 进 行 自 由 设计 (包括 高 度 、 弯 道 半径 、 边 坡 、 坡 度 、 
摩擦 系数 等 )。 

(12) PC - Crash 基于 动量 守恒 定律 和 角 动 量 守恒 定律 ， 可 运用 Kudlich - Slibar 碰撞 
模型 对 碰撞 和 刊 擦 事故 进行 分 析 。 

(13) 不 受 碰撞 次 数 限制 的 二 维 或 三 维 碰撞 分 析 计 算 模型 。 

(14) PC 一 Crash 可 自动 检测 与 计算 二 次 碰撞 。 

(15) PC - Crash 内 置 优化 器 ， 可 以 对 碰撞 速度 、 接 触 点 位 置 、 接 触 点 高 度 、 车 辆 位 置 、 
碰撞 角度 、 接 触 面 、 车 体 摩擦 系数 、 碰 撞 弹 性 恢复 系数 共 八 个 碰撞 参数 进行 优化 计算 。 

(16) PC - Crash 中 的 碰撞 优化 器 可 提供 基因 遗传 算法 和 蒙特 卡 洛 算法 (PC - Crash 
10.0 以 后 版 本 ) 。 

(17) PC -Crash 利用 碰撞 后 速度 进行 后 推 计算 。 2 

(18) PC -Crash 可 进行 车 辆 侧 翻 和 跳跃 计算 。 r7 KK 全 

(19) PC - Crash 可 进行 风速 对 车 辆 影响 计算 ， 人 压力 和 举 升力 。 

(20) PC - Crash 改进 了 车 辆 悬挂 碰撞 模型 。 Va 

(21) PC -Crash 可 通过 Securing Load 计算 工具 ， 人 

(22) PC—Crash 可 对 不 同 车 辆 间 的 多 次 碰 指 进行 分 析 计 算 。 

(23) PC - Crash 在 分 析 追 尾 碰撞 时 ， 可 利用 : Side View Window 分 析 工 具 分 析 车 辆 间 
的 相互 接触 及 作用 情况 。 

(24) PC - Crash 可 进行 基于 具有 结 和 生计 和 办 分 析 。 

(25) PC - Crash 可 进行 基于 刚度 的 碰撞 模型 分 析 。 

(26) PC - Crash 在 刚体 碰撞 模型 计算 中 使 用 工 续 过 试验 验证 的 生 六 风 度数 据 库 。 

(27) PC - Crash 有 两 种 轮胎 模型 (Linear “和 TM Easy) 可 供 选 择 使 用 。 

(28) PC -Crash 可 通过 Tire Qontagb Saleulation 分 析 工 具 计算 轮胎 与 车 体 之 间 的 接 
触 车 体 痕迹 与 苑 胎 痕迹 。 % 

(29) PC -Erash 可 根据 轮胎 参数 计算 车 轮 直径 。 

(30) PC - Crash 可 使 用 DXF 文件 指定 详细 的 车 辆 形状 ， 并 且 可 根据 碰撞 结果 修改 车 辆 

(31) PC -Crash 可 导入 DXF 和 VRML 场景 图 或 位 图 文件 。 

(32) PC - Crash 系统 包含 北美 地 区 的 交通 标志 和 标 线 图 形 符号 库 。 

(33) PC - Crash 系统 包含 全 球 37 000 余 个 地 区 坐标 ， 可 根据 日 落 的 时 间 确 定 太阳 照 
射 条 件 的 变化 。 

(34) PC - Crash 可 创建 透明 动画 。 图像 重 又 时 可 进行 透明 设置 。 

(35) PC - Crash 通过 二 维 平面 动画 生成 并 可 显示 模拟 数值 窗口 。 

(36) PC - Crash 在 绘制 道路 时 ,可 设 定 道路 的 坡度 和 摩擦 系数 等 道路 条 件 。 

(37) PC - Crash 的 系统 集成 MADYMO 功能 ,可 对 碰撞 时 乘员 的 情况 进行 模拟 。 

3, 运动 学 计算 

(1) PC -Crash 可 自动 计算 事故 的 可 避让 性 。 

(2) PC - Crash 的 运动 学 模块 可 快速 对 碰撞 前 、 碰 撞 中 和 碰撞 后 的 运动 进行 计算 ， 以 
及 进行 行人 行走 的 连续 计算 。 
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(3) PC - Crash 可 设 定 车 辆 的 运动 学 和 动力 学 (默认 模式 ) 路 径 。 

(4) PC- Crash 对 每 一 辆 车 最 多 可 设 定 六 个 碰撞 后 位 置 和 制 动 水 平 ， 以 追踪 轮胎 痕 
迹 ， 并 利用 滑 移 进行 计算 ， 确 定 碰撞 后 的 速度 。 

(5) PC - Crash 的 运动 模拟 向 导 可 帮助 用 户 进行 车 辆 运动 分 析 。 

(6) PC 一 Crash 可 指定 铵 接 式 客车 和 转向 桥 转 向 系统 的 转向 运动 学 特性 。 

4. 动力 学 计算 

(1) PC - Crash 进行 动力 学 计算 时 使 用 二 维 或 三 维 动力 学 计算 模型 。 

(2) PC - Crash 进行 动力 学 计算 时 使 用 指定 车 辆 的 运动 学 和 动力 学 (默认 模式 ) 路 径 。 

(3) PC - Crash 进行 动力 学 计算 时 使 用 具有 多 种 动力 学 转向 模型 选项 。 

(4) PC - Crash 站 和 动因 尝 计 开 四 使 用 周 问 二 计生 束 必 的 四 部 让 侨汇 入 ， 逐渐 降低 速 
度 或 增加 制 动 力 水 平 ， 直 到 碰撞 得 以 避免 。 


5. 多 刚体 模拟 


(1) PC - Crash 进行 多 刚体 模拟 时 ， Wht 摩托 车 、 两 轮 车 带 乘员 和 
两 轮 车 未 带 乘员 的 多 刚体 模型 。 

(2) PC - Crash 在 一 个 模拟 工 休 中 可 使 用 你 允 出 人 模型， 并 可 模拟 在 斜坡 上 的 情况 。 

(3) PC— Crash 可 实现 移动 载荷 的 模拟 。 、 

(4) PC - Crash 多 刚体 系统 可 在 车 体 表面 上 进行 加 载 。 


,有限 元 计算 模块 。 JI AS》 > 


gp 支持 对 过 信 S 方 体 固体 棒 在 约束 和 边界 条 件 ， 
不 同 负载 条 件 ， 以 用 用 不 同 材料 ( 济 性 、 , 弹 骨 性 热 弹 塑 性 ) 条件 下 的 计算 。 

(2) 多 处 理 器 支持 - 

(3) 位 移 应 力 和 应 应 变 的 彩色 可 视 化 : 

(4) 可 进行 批 处 理 。 

(5) 支持 零件 分 组 。 

(6) 部 件 可 彩色 显示 。 


7. 绘图 程序 


(1) 系统 集成 绘图 程序 ， 用 于 绘制 和 修改 现场 图 和 车 辆 DXF 图 形 形 状 。 

(2) 系统 集成 环形 交叉 口 和 十 字 路 口 的 绘图 工具 。 

(3) 绘图 程序 可 按照 设 定 条 件 生成 三 维 道路 。 

(4) 三 维 绘图 可 直接 以 DirectX、DXF 和 WRL 格式 导入 ,并 可 以 DXF 和 WRL 格式 
输出 。 

(5) 可 创建 三 维 对 象 的 凸 出 功能 。 

(6) 驾驶 人 视线 可 动态 显示 。 

(7) 三 维 道路 坡度 可 通过 高 程 线 和 三 角 剖 分 来 设计 。 

(8) 在 绘图 程序 中 可 任意 编辑 命名 图 层 ,模拟 数据 、 位 图 ， 背景 图 片 可 进行 图 层 


组 织 。 
"O 
-一 全 ~ 
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(9) 绘图 程序 对 表面 可 进行 纹理 化 处 理 。 

(10) 可 定义 、 导 入 和 导出 默认 线 类 型 。 

(11) 使 用 操作 命令 ， 可 根据 绘图 参数 〈 起 始点 、 结 束 点 、 相 对 长 度 等 ) 进行 绘图 操作 。 

(12) 交通 信号 灯 对 象 、 相 位 图 可 作为 绘图 元 素 。 

(13) 具有 绘图 对 象 的 捕 提 功能 。 

(14) 支持 块 定 义 。 

(15) 使 用 约束 分 析 法 。 

(16) 具有 3 点 和 4 点 测量 网 格 选项 。 

(17) 可 多 场景 位 图 导入 。 

(18) 图 像 可 投射 为 斜坡 。 

(19) 具有 图 形 文件 的 透明 度 设置 和 白色 区 位 图 透明 选项 。; 亏 

8. 图 表 - 值 -KO 

(1) 仿真 结果 可 以 图 表 形 式 呈现 。 

(2) 图 表 生 成 可 依据 滤波 器 进行 选择 。 

(3) 可 严格 按照 比例 导出 DXF 格式 图 表 。… 

(4) 数值 窗口 中 计算 结果 以 文本 输出 。， > 

(5) 数值 窗口 可 以 二 维 动画 呈现 。. 人 、 
三 维 视图 SO 

ee 多 DxF 图 和 修改 好 定 过 的 图 形 三 维 显示 。 

(2) 可 输入 DirectX、VRML 和 FCE 车 辆 模型 .IT 

(3) 以 间 定 或 移动 的 照相 机 ， 摄 像 机 位 置 全 成 三 维 视频 动画 ， 可 利用 Windows 媒体 

播放 器 播放 。 ,将 
(4) 动画 可 保存 为 序列 图 片 文件 。 2 









































(5) 可 直接 在 计算 机 屏幕 输出 模拟 动画 。 

(6) 可 使 用 图 形 库 中 的 三 维 动画 〈 如 行走 的 行人 ) 。 

(7) 用 于 构建 或 导入 复杂 三 维 场景 的 工具 ,包括 利用 全 站 仪 测 量 文件 或 汽车 内 部 创建 
的 场景 。 


(8) 摄像 机 可 以 旋转 和 俯仰 方式 生成 模拟 动画 。 

(9) 可 显示 三 维 摩托 车 和 骑 行 中 的 自行 车 。 

(10) 可 将 各 种 纹理 显示 为 天 空 。 

(11) 图 像 可 投射 为 斜坡 。 

(12) 可 加 载 背 景 图 。 

(13) 支持 激光 扫描 仪 数据 文件 输入 (ASC、XYZ、RGB 格式 ) 。 
10， 打印 


(1) 可 打印 输入 /输出 值 报告 ， 包 括 所 有 碰撞 和 轨迹 参数 。 
(2) 打印 协议 可 由 用 户 配置 。 

(3) 系统 具有 标准 事故 分 析 报 告 的 文件 模板 。 

(4) 用 户 可 创建 和 使 用 打印 输出 模板 。 
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[: 识 康 到” PC - Crash 运行 的 环境 要 求 
PC - Crash 是 一 个 十 分 庞大 的 道路 交通 事故 分 析 重 建 计 算 








机 软件 系统 ， 有 单机 版 与 网 络 版 之 分 。 完 整 安装 PC - Crash 国 &E 回 
12.0 和 三 维 模 型 库 ， 至 少 需要 18GB 的 硬盘 存储 空间 。PC - 全 
Crash 要 求 在 微软 Windows Vista、Windows 7、Windows 8 回 


或 Windows 10 环境 下 运行 。PC - Crash 包括 32 位 和 64 位 两 【PC-Crash 运 行人 条件 及 要 求 】 
个 版 本 ， 分 别 在 32 位 和 64 位 操作 系统 环境 下 运行 ， 要 求 要 有 
最 小 分 辨 率 为 1024 像素 X768 像素 和 32 色彩 的 视频 卡 ， 以 及 一 个 支持 DirectX 10 图 形 加 
速 的 视频 卡 以 显示 复杂 的 三 维 场景 。 

PC - Crash 运行 的 软件 环境 在 系统 安装 时 会 自动 检测 ， 并 安装 缺少 的 组 件 ， 为 运行 PC - 
Crash 做 好 运行 环境 的 准备 ， 之 后 便 自动 进入 PC - Crash 系统 本 身 的 安装 ， 如 图 6.2 所 示 。 







Welcome to the Prerequisites 


二 Setup Wizard 


wepoh vest 
加 we tes €- Fs Neserd sa0e (6) 


Na ‘A 








ms casa, a [十 


图 6.2 PC -Crash 自动 检测 运行 环境 安装 必要 组 件 




















6.3 PC - Crash 运行 环境 的 设 定 


在 车 辆 运动 过 程 中 ,自身 运 行 条 件 和 环境 条 件 千 变 万 化 ,事故 的 发 生 是 人 、 车 、 路 、 
环境 几 方 面 因素 综合 作用 的 结果 ， 因 此， 配置 PC - Crash 的 运行 环境 无 疑 是 非常 复杂 的 。 

在 模拟 分 析 环 境 下 ,需要 配置 PC - Crash 的 事项 主要 有 四 个 方面 。 一 是 运行 所 需 文件 
的 目录 和 路 径 ; 二 是 模拟 分 析 环 境 各 要 素 的 颜色 ; 三 是 模拟 分 析 时 需要 显示 的 要 素 ; 四 是 
一 般 参数 设置 。PC - Crash 运行 环境 配置 如 图 6. 3 所 示 。 

运行 环境 配置 错误 可 直接 导致 初始 参数 赋值 错误 ， 最 终 导致 计算 错误 : 使 系统 找 不 到 
所 需 的 模型 与 文件 ; 使 分 析 环 境 要 素 不 清晰 ， 分 析 界 面 混乱 ; 使 一 些 关键 要 素 无 法 及 时 显 
示 等 。 对 于 一 些 默认 设置 的 修改 ， 应 当 在 有 确切 依据 的 条 件 下 进行 ,不 建议 初学 者 随意 修 
改 一 些 模型 、 算 法 、 参 数 等 的 默认 设置 。 

需要 说 明 的 是 ，PC - Crash 运行 环境 配置 可 以 通过 Default Settings 对 话 框 和 Options 
对 话 框 进行 设 定 。 图 6. 4 所 示 为 通过 Options 对 话 框 设 定 PC - Crash 运行 环境 。 尽管 二 者 


=“O 
ae 








界面 不 同 ， 设 置 的 内 容 也 不 完全 相同 ， 但 二 者 相互 协调 ， 同 一 个 参数 在 其 中 一 处 修改 之 
后 ， 在 另 一 处 也 会 同时 得 到 调整 。 
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图 6.4 通过 Options 对 话 框 设 定 PC - Crash 运行 环境 
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在 模拟 结果 三 维 呈 现 环境 下 主要 配置 的 事项 有 以 下 四 项 。 一 是 显示 信息 设置 (单位 
Logo、 天 空 图 片 、 背 景 颜色 、 雾 的 颜色 、 路 面 颜 色 等 ); 二 是 显示 与 车 辆 有 关 信 息 的 设置 
(车 辆 编号 、 车 辆 形状 、 车 辆 速度 、 轮 胎 痕 迹 、 碰 撞 摩 擦 锥 角 等 ); 三 是 屏幕 动画 显示 设置 
(动画 呈现 速度 、 动 画 呈 现时 长 、 摄 像 机 位 置 等 ); 四 是 字体 显示 设置 (文字 显示 的 位 置 、 
显示 字体 的 大 小 、 显 示 字 体 的 颜色 及 文字 信息 备注 等 )。PC - Crash 三 维 模拟 呈现 环境 设 
置 如 图 6.5 所 示 。 
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图 6.5 PC -Crash 三 维 模拟 呈现 环境 设置 


需要 说 明 的 是 ,在 进行 车 辆 碰撞 模拟 分 析 时 ， 利 用 一 些 专门 工具 
(如 Tire Contact Calculation 、Collision Optimizer、EBS Calculation 等 ) 癌 i 
或 菜单 、 功 能 按钮 、 快 捷 键 时 也 经 常 需要 进行 参数 或 环境 配置 ， 以 满足 a 
局 部 分 析 或 调试 分 析 的 需要 。PC - Crash 常用 功能 键 及 含义 如 表 6 -1 “了 FL 于】 


所 示 。 
-ze 


证 usa 


ks _ 


表 6-1 PC-Crash 常用 功能 键 及 含义 




















键 名 功 能 键 名 功 能 
Fl 帮助 F7 位 置 与 速度 
F2 图 表 F8 碰撞 模拟 
F3 前 窗口 F9 3D 窗口 显示 
F4 数值 F10 运动 学 计算 
F5 屏幕 刷新 Ctrl 十 P 打印 
F6 序列 事件 Shift+F12 屏幕 拷贝 














6.4 PC - Crash 重建 道路 交通 事故 的 基本 步骤 


r “e 
尽管 道路 交通 事故 的 当 事 方 和 事故 的 形态 多 种 多 样 、 
事故 的 目标 是 明确 的 ， 


的 一 般 步骤 。 


1) 全面 妆 悉 案 件 的 证 据 烤 > 而 分析 于 过 各 


(2) 设置 与 确认 软件 运行 环境 。 
(3) 测量 确定 交通 要 素 参 数 。 
(4) 加 载 事故 车 辆 数据 ， 检查 并 修改 率 箱 佐 效 。 选择 合适 模型 。 
(5) 绘制 或 导 闪 事故 现场 图 及 现场 照片 ” 矫正 比例 尺 。 

(6) 确定 车 辆 碰撞 点 位 置 ， 并 根据 变形 情况 设 定 两 车 相互 嵌入 的 相对 位 置 。 
(7) 分 析 确 定 事故 过 程 的 序列 事件 。 
(8) 设 定 车 辆 的 行驶 路 径 。 
(9) 分 析 设 定 车 辆 事故 时 的 中 间 位 置 和 停止 位 置 。 
(10) 加 载 三 维 模型 。 
(11) 模拟 分 析 及 优化 事故 碰撞 过 程 。 


(12) 生成 重建 结果 的 曲线 和 动画 。 


(13) 分 析 事 故 可 避让 性 。 
(14) 打印 事故 分 析 报告 。 


下 面 对 该 过 程 逐 步子 以 简要 介绍 ， 


1 


旨 在 阐明 利用 PC - Crash 避 


但 利用 PC - Crash 重建 道路 交通 
就 是 要 依据 案件 的 证 据 材料 对 道路 交通 事故 过 程 做 出 科学 的 还 原 与 
呈现 。 根 据 PC - Crash 系统 设计 的 原理 和 PCCrash 系统 平台 由 
发 生 演变 的 逻辑 关系 。 本 节 以 两 车 相 擅 于 故 为 例 ， 


的 工作 特点 及 道路 交通 事故 
从 罗 和 用 FOS Ce 加 寻 济 区 交通 党 流 





外 建 道路 交通 事故 的 一 般 


过 程 。 本 部 分 介绍 不 能 代替 PC - Crash 的 操作 说 明 ， 更 加 详细 的 操作 技能 及 一 些 专 用 工具 
的 使 用 请 参阅 PC - Crash 操作 说 明 书 和 PC - Crash 技术 说 明 书 。 


启动 PC - Crash 之 后 ， 





坐标 系 的 原点 ， 并 且 规 定 水 平 向 右 为 X 轴 的 正方 向 , 垂直 向 上 为 


幕 向 外 为 Z 轴 的 了 
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其 工作 环境 如 图 6.6 所 示 。 此 时 PC - Crash 工作 区 域 的 中 心 为 








工 轴 的 正方 向 ， 垂 直 屏 


E 方 向 ， 此 后 加 载 的 所 有 要 素 的 坐标 均 为 相对 于 此 原点 的 坐标 。 
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6 Wet Ch 


1 全 面 切 案件 的 证 据 材料 *\ i 六 


Rd j 客 与 科 的 推演 。 在 重建 之 前 必须 通 
过 查阅 卷宗 来 部 悉 事 故 过 程 ， 确 保重 建 人 员 对 事故 过 程 有 一 个 全 面 的 把 握 和 系统 的 了 解 ， 
查阅 证 据 材料 通常 包括 交 ee te - 现场 录像 、 现 场 勘查 笔录 、 检 验 鉴 定 
报告 、 事 故 当事人 或 目击 证 人 的 证 人 证 膏 ) 通过 Google 照片 了 解 案 发 地 道路 环境 条 件 ， 
了 解 行车 记录 仪 及 车 载 事件 记录 仪 的 信息 /车 有 必要 ， 重 建 人 员 可 以 赴 案 发 地 实地 调查 。 
之 后 ， 应 按 比例 制作 交通 事故 的 初步 分 析 图 ， 如 图 6.7 所 示 。 








一 Ls 
图 6.7 交通 事故 过 程 的 初步 分 析 


“OO 
-一 三 


二 道路 交通 事故 重建 基础 
mn 
2. 设置 与 确认 软件 运行 环境 
软件 运行 环境 的 设置 和 确认 包括 各 类 车 辆 模型 、 要 素 的 访问 路 径 、 车 辆 数据 库 的 选 
择 、 工 程 文件 及 引用 文件 的 保存 目录 等 ; 同时， 还 要 对 驾驶 人 反应 时 间 、 车 辆 装载 情况 、 
车 辆 制 动 协调 时 间 等 参数 根据 国家 标准 和 研究 成 果 进行 选择 ,根据 驾驶 人 年 龄 、 性 别 、 健 
康 状况 ， 以 及 车 辆 类 型 等 进行 软件 运行 环境 确认 ， 如 图 6. 8 所 示 。 
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下 
essay sv 
图 6.8 软件 运行 环境 的 设置 与 确认 


3. 测量 确定 交通 要 素 参 数 


对 软件 数据 库 中 没有 收录 的 车 辆 要 进行 各 参数 的 实际 测量 ， 根 据 车 辆 类 型 修改 程序 运 
行 所 需要 的 参数 ; 对 现场 图 中 记录 不 清 或 遗漏 的 道路 参数 (如 道路 坡度 )， 可 进行 现场 实 
地 测量 ; 通过 查 表 无 法 满足 交通 事故 分 析 需 要 时 ,需要 进行 现场 实际 测量 获得 (包括 车 辆 
长 宽 高 、 前 后 悬 参数 、 道 路 附着 系数 、 车 体 摩 氛 系 数 、 车 辆 装载 、 车 辆 质心 高 等 参数 )， 
并 在 程序 运行 中 使 用 ， 以 确保 重建 过 程 符合 交通 事故 的 实际 。 

4. 加 载 事故 车 辆 数据 ,检查 并 修改 车 辆 参数 ， 选 择 合适 模型 

PC - Crash 12.0 有 六 个 车 辆 数据 库 : DSD 2016、KBA 2016、DSD Japan 2016、 
ADAC 95、Vyskocil 和 Specs， 其 中 ，DSD 2016、KBA 2016 、DSD Japan 2016、ADAC 95、 
Vyskocil 可 在 PC - Crash 中 直接 调用 ，Specs 数据 库 可 通过 WINSPECS 进行 查询 , 这 些 
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数据 库 为 提高 交通 事故 重建 的 效率 带 来 了 极 大 的 便利 。 

车 辆 数据 库 包 括 车 辆 几何 参数 (Vehicle Geometry)、 车 辆 悬挂 属性 (Suspension 
Properties) 、 乘 客 与 货物 〈(Occupants & Cargo)、 后 轮 制 动力 (Rear Brake Force)、 拖 带 
挂车 (Trailer) 、 车 辆 外 形 (Vehicle Shape)、 磁 撞 参数 (Impact Parameters) 、 车 辆 稳定 
性 控制 〈Stability Control) 、 引 擎 与 动力 系统 (Engine Drivetrain) 、 轮 胎 模 型 (Tire Model) 、 
驾驶 模型 (Driver Model) 、 挂 车 转向 〈Tiailer Steering) 及 空气 阻力 (Air Resistance) 特性 选 
项 卡 ， 如 图 6.9 所 示 。 这 些 参数 的 设置 直接 关系 到 事故 重建 的 结果 ， 务 必 认 真 审核 ， 确 保 与 
发 生 事故 时 车 辆 的 实际 情况 相 吻 合 。 

















ee 
Weght: i100 kw MN 


Destance of €.6, from fontade NN 
AN 


NA 


【PC-Crash 车 辆 
参数 设置 】 





图 6.9 车 辆 信息 设置 选项 卡 


“车 辆 几何 参数 ”选项 卡 中 的 质心 位 置 (Distance of C. G. From Front Axle) 与 质心 
高 度 (C. G. Height) 必要 时 需要 进行 修改 ， 当 质心 位 置 发 生 改变 时 ,车 辆 绕 质心 沿 X、 
Y、Z 轴 的 转动 惯量 会 在 程序 运行 时 自动 计算 ; 车 辆 质心 高 度 为 0 时 ,PC - Crash 仅 模 拟 
车 辆 在 XOY 平 面 内 的 运动 ， 无 法 计算 车 辆 的 俯仰 和 翻 深 ， 进 行 三 维 模拟 时 ， 需 要 将 质心 
高 度 设置 一 个 正 的 数值 〈( 轿 车 一 般 为 0. 5m， 中 型 客车 一 般 为 0.9m， 载 货 汽 车 一 般 为 
1. 1m， 准 确 值 需要 实际 测量 )。 车 辆 悬挂 属性 分 为 硬 (Stiff)、 普 通 (Normal) 和 软 
(Soft) 三 类 ， 轿 车 与 载 货 汽车 不 同 。 对 于 载 货 汽 车 ， 当 车 辆 静止 时 : 悬 架 变形 量 为 0. lm 
时 ， 可 设 为 硬 ; 变形 量 为 0.2m 时 ， 可 设 为 普通 ;变形 量 为 0.3m 时 ， 可 设 为 软 。 对 于 轿 
车 : 变形 量 为 0. 02m 时 ,可 设 为 硬 ; 变形 量 为 0.05m 时 ,可 设 为 普通 ; 变形 量 为 0. 1m 
时 ， 可 设 为 软 。 其 他 选项 卡 设 置 一 般 不 会 有 更 多 歧义 ， 对 于 无 法 或 不 能 确认 的 选项 ， 在 车 
辆 类 型 无 误 的 情况 下 ， 建 议 选 择 默 认 值 。 
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5. 绘制 或 导入 事故 现场 图 及 现场 照片 ， 矫 正比 例 尺 


重建 道路 交通 事故 时 必须 在 某 一 确定 的 交通 环境 下 ,在 重建 工作 中 经 常 使 用 现场 比例 
图 、 航 拍 俯视 图 和 Google 地 形 图 。 由 于 道路 交通 事故 卷宗 中 提供 的 事故 现场 图 往往 没有 
严格 按 比例 绘制 ， 因 此 PC - Crash 提供 了 道路 场景 绘制 工具 。PC - Crash 自 带 的 绘图 工具 
可 以 绘制 路 段 和 交叉 口 ， 如 图 6. 10 所 示 ， 道 路 要 素 均 可 在 对 话 框 中 设置 。 








天 fin 利用 PC Cr 和 图 工具 给 制 熙 

重建 工作 合用 询 事 故 现场 图 可 以 将 严 棋 接 比 例 绘制 的 现场 图 直接 导入 系统 中 ， 并 对 导 
Ns 以 确保 交通 事故 现场 的 车 辆 、 道 路 和 道路 设施 等 要 素 均 严格 按照 比 
例 显示 ， 如 图 6. 11 所 示 。 校 正 图 形 比 例 尺 可 以 首先 用 图 形 选择 工具 选中 要 校正 的 现场 图 
片 ， 然 后 运用 Scale Bitmap 工具 本 进行 校正 。 校 正 时 先 将 现场 图 中 标注 准确 尺寸 的 部 分 
尽 可 能 放大 ， 然 后 从 尺寸 一 端 按 住 鼠 标 左 键 ， 拖 动 鼠 标 至 尺寸 的 另 一 端 。 松 开 鼠 标 左 键 ， 
屏幕 弹出 尺寸 校正 窗口 ， 如 图 6. 12 所 示 ， 按 实际 尺寸 输入 ， 即 可 对 图 像 进 行 校正 。 此 时 ， 
车 辆 、 道 路 等 要 素 按 同 一 比例 显示 。 

为 了 使 重建 结果 更 加 接近 实际 ， 有 时 需 将 现场 的 航拍 俯视 图 或 Google 地 形 图 一 起 蚕 
加 在 工作 窗口 ， 按 上 述 方法 导入 需要 又 加 的 图 片 ， 然 后 进行 比例 校正 ， 同 时 将 现场 的 航拍 
俯视 图 进行 去 白 处 理 (White Areas Transparent) ， 把 事故 过 程 要 素 置 于 更 加 直观 的 场景 
中 进行 重建 。 6.13 所 示 为 现场 照片 与 现场 图 倒 加 处 理 。 通 常 现场 的 航拍 俯视 图 和 
Google 地 形 图 的 方位 不 同 ， 此 时 还 需要 旋转 Google 地 形 图 ， 并 进行 亮度 和 对 比 度 的 处 理 ， 
以 改进 图 片 琶 加 后 的 视觉 效果 。 

现场 重建 环境 还 可 以 根据 需要 进一步 完善 ， 如 增加 道路 交通 标志 、 标 线 、 交 通信 号 
灯 、 行 道 树 、 护 栏 、 房 屋 建筑 物 等 安全 设施 与 管理 设施 等 ， 这 些 模型 在 PC - Crash 模型 库 
(Symbols、Custom Vehicles 和 3D Vehicles ) 均 有 提供 。 
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图 6.13 现场 照片 与 现场 图 又 加 处 理 
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6. 确定 车 辆 碰撞 点 位 置 ， 并 根据 变形 情况 设 定 两 车 相互 谋 入 的 相对 位 置 


确定 碰撞 时 两 车 碰撞 点 的 位 置 无 论 对 交通 事故 调查 、 交 通 事故 认定 ， 还 是 交通 事故 重 





建 工作 都 是 至 关 重 要 的 。 在 汽车 主动 安全 装置 ABS 和 ESP 不 断 普及 的 情况 下 ， 两 车 剧烈 


碰撞 时 的 第 一 碰撞 点 可 以 通过 现场 调查 各 类 痕迹 确定 。 对 于 碰撞 不 大 剧烈 的 事故 ， 
迹 越 来 越 少 ， 碰 撞 点 的 确定 往往 存在 一 定 的 困难 。 但 车 辆 碰撞 作为 一 种 自然 现象 ， 
到 自然 规律 的 支配 。 有 许多 方法 和 途径 可 以 确定 车 辆 碰撞 时 的 碰撞 点 ， 限 于 篇 幅 ， 
再 对 该 问题 展开 讨论 。 车 辆 发 生 碰 撞 时 ， 两 车 有 较 大 的 作用 力 ， 势 必 导 致 两 车 产 4 


路 面 痕 
依然 受 
本 节 不 





E 较 大 的 


相互 嵌入 和 变形 。 在 碰撞 点 确认 之 后 ， 应 当 根 据 现场 图 和 两 车 的 变形 情况 , 设 定 两 车 的 相 


互 位 置 ， 并 按 变形 的 大 小 ， 同 时 考虑 两 车 碰撞 变形 最 大 时 的 弹性 变形 和 剩余 变形 ， 


在 剩余 


变形 量 的 基础 上 确定 两 车 相互 嵌入 的 情况 。 两 车 碰撞 时 的 碰撞 点 、, 接 触 面 、 摩 擦 锥 角 及 碰 


撞 力 等 因素 如 图 6.14 所 示 。 





图 6.14 两 车 碰撞 时 的 碰撞 点 、 接 触 面 、 摩 擦 锥 角 及 磁 撞 力 等 因素 


上 述 案 例 中 ， 根 据 现场 勘查 和 变形 测量 结果 , 两 车 在 碰撞 点 的 嵌入 情况 如 图 6. 15 所 示 。 





图 6.15 两 车 在 碰撞 点 的 嵌入 情况 
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7. 分 析 确 定 事故 过 程 的 序列 事件 


交通 事故 发 生 过 程 中 ， 每 一 辆 车 都 会 经 历 一 系列 不 同 的 事件 。 在 PC - Crash 中 ， 和 车辆 
在 发 生 事故 的 过 程 中 的 行为 是 通过 设置 驾驶 过 程 中 的 序列 动作 (Sequence) 来 完成 的 。 例 
如 ， 转 向 、 制 动 、 加 速 、 反 应 等 ， 通 过 对 每 一 个 序列 事件 设 定 其 执行 的 参数 或 属性 ， 如 加 
速度 值 、 加 速 时 间 、 转 向 角度 等 ， 程 序 在 运行 时 这 些 序列 动作 被 逐个 执行 ， 从 而 完成 车 辆 
在 事故 过 程 中 的 运动 ， 如 图 6. 16 所 示 。 












Vehicle/Driver 
points 
Friction 
Sequence table 












上 和 6 让 证 本 下 中 的 上 9 全、 


PC - Crash 让 的 序列 事 宫 8 类。 第 一 RY 
(Vehicle/ Driver), 包括 加 速 ~(Accelerate) 、 (Biake)、 驾 驶 人 反应 〈Reaction) 及 碰撞 
速度 突变 (Crash) 第 二 类 是 关于 车 辆 运 i 间 改 变 的 特殊 事件 Points) ， 包 括 停止 
(Stop) 、 Ws 上 黎明 容 (Zero) 、 同 步 (Synekionization) 、 车 速 限制 (Min/Max Velocity) 、 车 
辆 几何 参数 变化 “(Geometry Change) 、 车 体形 状 变 化 〈Change Vehicle Drawing) 、 挂 车 脱钩 
(Trailer Disconnection) 。 第 三 类 是 关于 车 辆 运动 环境 改变 的 事件 (Friction) ， 主 要 包括 干 
燥 路 面 轮胎 与 地 面 摩擦 系数 的 变化 (Dry Friction)、 湿 滑 路 面 轮胎 与 地 面 摩擦 系数 的 变化 
(Wet Friction), 

在 序列 菜单 中 列 出 了 对 话 框 的 序列 ， 每 一 个 图 标 代 表 一 个 行为 事件 。 这 些 序列 事件 由 
事故 重建 人 员 利用 自己 的 专业 知识 ， 根 据 事故 的 演变 过 程 子 以 设 定 ， 它 们 可 以 按 事故 重建 
人 员 决 定 的 顺序 放置 在 图 标 中 Statt=0s) 的 下 面 或 上 面 。PC - Crash 在 运行 时 总 是 从 
中 Start t=0s) 开始 执行 如 图 6.17 所 示 。 向 下 执行 为 Forward Simulation， 向 上 执行 为 
Backward Reconstruction， 通 过 操作 工具 条 [各 WMA NA 来 完成 车 辆 的 运动 
过 程 。 

8, 设 定 车 辆 的 行驶 路 径 


在 执行 交通 事故 的 序列 事件 过 程 中 ， 需 要 确定 车 辆 的 行驶 方向 及 运动 线路 。PC - Crash 
中 设 定 车 辆 的 行驶 路 径 的 方法 很 多 ， 分 析 车 辆 的 行驶 路 径 时 可 以 根据 车 辆 在 地 面 上 遗留 的 
轮胎 痕迹 ， 结 合 车 体 痕 迹 及 驾驶 人 与 目击 证 人 的 陈述 确定 。 在 PC - Crash 环境 中 可 以 通过 
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es 
描 点 的 方法 对 不 同 车 辆 分 别 设置 车 辆 的 行驶 路 径 ， 以 操控 车 辆 的 运动 ， 如 图 6. 18 所 示 。 
也 可 以 在 序列 事件 中 通过 输入 车 辆 转向 盘 转角 或 转向 轮 偏转 角 的 方法 操控 车 辆 的 运动 。 需 
要 说 明 的 是 ， 在 运动 学 和 动力 学 条 件 下 ， 运 动 路 径 对 车 辆 的 操控 表现 是 不 同 的 。 在 运动 学 
条 件 下 的 模拟 ， 车 辆 将 按 设 定 路 径 行驶 ; 在 动力 学 条 件 下 的 模拟 ， 由 于 受到 力 的 作用 ， 路 
径 仅 是 对 车 辆 的 操控 策略 ， 而 车 辆 实际 的 行驶 轨迹 未 必 沿 设 定 的 线路 行驶 。 








图 6.18 车 辆 行驶 路 径 的 设 定 


9, 分 析 设 定 车 辆 事故 时 的 中 间 位 置 和 停止 位 置 


设置 车 辆 在 事故 中 的 中 间 位 置 和 停止 位 置 (图 6. 19) 的 目的 是 验证 重建 工作 的 客观 正 
确 性 。PC - Crash 用 户 通 过 调整 车 辆 在 运动 过 程 中 的 参数 ， 努 力 使 车 辆 在 运动 中 的 “ 痕 
迹 ” 与 实际 事故 中 的 痕迹 物证 相 吻合 。 事 故 车 辆 的 最 终 停止 位 置 的 确定 相对 容易 ， 中 间 位 
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置 的 确定 往往 有 一 定 的 难度 。 但 对 于 中 间 位 置 可 以 确定 的 案件 ， 往 往 可 以 加 快 事故 分 析 重 
建 工 作 的 进度 。 特 别 是 在 车 -车 碰撞 事故 分 析 中 ，PC - Crash 还 自 带 一 个 功能 强大 的 自动 
计算 工具 一 一 优化 器 。 优 化 器 在 工作 过 程 中 能 根据 初始 条 件 计算 分 析 车 辆 在 事故 中 运动 的 
中 间 位 置 和 停止 位 置 ， 并 与 事故 中 车 辆 实际 的 中 间 位 置 和 停止 位 置 进 行 比较 ， 计 算 总 误 
差 。 没 有 中 间 位 置 或 停止 位 置 ， 优 化 器 将 无 法 进行 计算 和 优化 。 














10. 加 载 三 维 模型 SN 

PC - Crash 软件 的 突出 优势 是 其 包含 丰富 的 模型 ， 特别 是 三 维 模型 。 这 些 三 维 模 
型 包括 交通 环境 中 的 各 类 要 素 ， 如 动物 、 两 轮 车 、 公 共 汽 车 、 轿 车 、 卡 车 、 挂 车 、 急 
救 车 、 行 人 、 马 、 树 木 等 ， 可 以 帮助 用 户 重建 更 加 副 走 生动 的 交通 事故 场景 。 加 载 三 
维 车 辆 模型 时 需要 根据 车 辆 的 品牌 型 号 在 模型 库 中 找到 相应 的 模型 ， 通 过 拖 放 的 方式 
用 鼠标 拖 动 需要 加 载 的 模型 至 欲 赋 予 的 车 辆 同时 在 显示 环境 中 通过 单 击 图 标 腊 当 等 
方式 选 定 J5waasimwme 0iree69 天 - 以 确保 已 经 加 载 的 三 维 模型 能 够 正常 显 
示 ， 如 图 6. 20 所 示 J pe 
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图 6.20 加 载 车 辆 三 维 模型 
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11. 模拟 分 析 及 优化 事故 碰撞 过 程 

设置 和 加 载重 建 道路 交通 事故 过 程 的 各 类 要 素 之 后 ， 需 要 对 交通 事故 过 程 进行 初步 的 
模拟 分 析 ， 以 检查 环境 及 设置 的 正确 性 ， 以 及 车 辆 控制 策略 的 有 效 性 ， 进 而 对 事故 过 程 进 
行 模拟 分 析 。 这 也 是 事故 重建 工作 的 关键 环节 。 事 故 模拟 时 首先 还 需 明 确 一 些 事项 ， 单 击 图 
标 喇 ， 弹 出 Vehicles 对 话 框 ， 如 图 6. 21 所 示 。 














7 < Ky 
WV y 图 6.21 Yehieles 对 话 框 

需要 首先 明确 的 事项 如 下 。 

(1) 模拟 的 模型 一 一 运动 学 模拟 〈Kinematics) 与 动力 学 模拟 〈Kinetics)。 根 据 重建 
工作 需要 可 以 选择 不 同 的 模拟 方式 ， 当 只 需 研究 车 辆 的 运动 情况 而 不 需要 考虑 受 力 情况 ， 
如 仅 需 Backward Reconstruction 时 ， 只 需 选 择 运动 学 模拟 。 除 了 考虑 车 辆 的 运动 情况 之 
外 ， 还 需要 考虑 车 辆 运动 时 的 受 力 时 ， 则 需要 选择 动力 学 模拟 。 

(2) 单方 模拟 与 多 方 模拟 。 根 据 重建 工作 需要 选择 参与 模拟 事故 方 ， 模 拟 时 可 以 选择 
一 方 或 多 方 。 

(3) 数据 密度 (Integration step)。 系 统 默 认 值 为 5ms， 也 就 是 说 系统 每 隔 5ms 做 一 次 判 
断 并 计算 车 辆 参数 ， 当 车 辆 碰撞 路 灯 杆 、 行 人 多 刚体 时 ， 如 果 车 速 很 高 ，5ms 内 车 辆 可 能 已 
经 穿越 ， 而 检测 不 到 碰撞 事件 ， 故 需要 将 计算 时 间 间 隔 减 小 为 ms、0. lms 或 更 小 ， 具 体 根 
据 需 要 进行 选择 。 当 然 ， 时 间 间 隔 越 小 系统 计算 量 越 大 ,模拟 过 程 与 计算 机 配置 有 关 。 

(4) 数据 保存 间隔 (Save each integration step)。 运 用 PC - Crash 进行 事故 重 
经 常 需 借助 图 表 分 析 重 建 过 程 与 结果 ,计算 时 间 间 隔 越 小 ， 图 表 数 据 密度 就 越 大 
果 文 件 也 越 大 。 系 统 默 认 值 为 5ms。 

(5) 模拟 停止 准则 (Simulation stop criterion)。PC - Crash 在 什么 情况 下 停止 计算 ， 
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系统 共 设 计 了 四 种 条 件 ， 即 动能 降 到 足够 低 (Stop at Low Energy)、 达 到 设 定 最 大 模拟 时 
间 (Max. Simulation Time) 、 手 动 停止 (Manual) 、 序 列 事件 表 (Sequence Table) 。 系 统 
默认 动能 降 到 足够 低 时 停止 运算 。 用 户 也 可 根据 需要 选择 不 同 的 停止 条 件 。 

事故 模拟 时 ， 用 户 通 过 操纵 工具 条 | 国 本 珀 各 呈 关 防 河 素 按 钮 实现 模拟 时 用 户 
根据 车 辆 变形 、 路 面 痕迹 等 特征 ， 以 及 当事人 及 目击 证 人 陈述 ， 再 结合 交通 事故 调查 分 析 
的 经 验 ， 初 步 设 定 车 辆 的 初始 速度 ;并 利用 Position &. Velocity 工具 设置 窗口 调整 车 辆 的 位 
置 和 姿态 。 经 过 反复 试 算 、 调 整 、 修 改 ， 直 到 模拟 的 结果 与 事故 的 证 据 一 致 ， 与 车 辆 在 现场 
图 上 的 中 间 位 置 和 停止 位 置 吻合 或 误差 达到 一 个 较 小 的 期 望 值 ， 如 图 6. 22 所 示 。 
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| >》 图 6.22 车 辆 模 抽打 参数 的 输入 与 调整 
利用 手工 方法 模拟 交通 事故 的 过 程 是 一 个 费心 、 费 力 又 费时 的 工作 。 为 了 提高 事故 重 





建 工作 的 效率 ，PC - Crash 提供 了 一 个 加 快 交通 事故 重建 工作 效率 的 优化 器 〈Collision 
Optimizer)。 该 优化 器 提供 的 优化 方法 包括 遗传 算法 〈Genetic Method) 和 蒙特 卡 洛 算法 
(Monte Carlo Method) ， 在 PC - Crash 9. 0 以 前 的 版 本 中 还 有 线性 优化 算法 (Linear Method) 。 
目前 ， 用 户 可 以 进行 优化 的 参数 主要 包括 车 辆 碰撞 前 的 速度 、 碰 撞 点 位 置 、 碰 撞 点 离 地 高 
度 、 接 触 平面 、 碰 撞 方 向 、 车 辆 位 置 、 车 体 表 面 摩擦 系数 和 车 辆 碰撞 弹性 恢复 系数 。 在 该 
优化 器 中 还 可 以 设置 不 同 车 辆 的 速度 范围 ， 等 效能 量 速度 值 ， 中 间 位 置 位 移 、 角 度 ， 以 及 
这 些 参数 的 权重 值 。 计 算 结果 允许 存在 一 定 误 差 。 用 户 可 根据 事故 的 特点 选择 优化 方案 ， 
并 进行 事故 过 程 的 模拟 ， 如 图 6. 23 所 示 。 
需要 强调 说 明 的 是 ， 优 化 器 仅 是 一 个 计算 工具 , 优化 计算 的 结果 还 必须 经 得 起 实践 检 
验 。 优 化 器 最 初 是 为 PC - Crash 初学 者 和 缺乏 事故 重建 经 验 的 用 户 开 发 的 ， 有 丰富 事故 重 
建 经 验 的 专家 在 使 用 PC - Crash 分 析 重 建 事故 过 程 时 通常 并 不 依赖 优化 器 。 在 优化 器 的 使 
用 中 ,为 了 区 分 参数 对 结果 的 影响 ,一 次 优化 参数 不 宜 选 择 太 多 (一般 一 次 最 多 不 超过 三 
个 参数 ) 。 碰 撞 速 度 和 碰撞 点 位 置 对 重建 结果 较为 敏感 ， 一 般 优化 时 首先 选择 这 两 个 参数 ， 
这 也 是 PC - Crash 对 优化 器 的 默认 选项 。 
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图 6. 23 利用 优化 器 分 析 车 辆 碰撞 过 程 
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12， 生成 重建 结果 的 曲线 和 动画 a 加 

PC - Crash 重建 事故 过 程 的 结果 可 以 以 多 种 方 臣 量 现 ， 如 以 数据 、 图 表 、 动 画 等 途 
径 。PC - Crash 有 强大 的 模型 和 算法 支持 ， 可 以 将 用 户 关心 的 参数 数值 及 其 变化 过 程 以 用 
户 需要 的 方式 展示 。 图 6. 24 所 示 为 以 图 表 方 式 蛙 现 重 现 结果 。 





图 6.24 以 图 表 方 式 呈 现 重建 结果 


除了 以 图 表 方式 呈现 重建 结果 之 外 ，PC - Crash 还 可 以 以 三 维 动画 的 方式 呈现 重建 结 
果 ， 如 图 6.25 所 示 。 呈 现时 可 以 设 定 动画 播放 的 速度 ,摄像 机 的 位 置 ， 在 屏幕 显示 车 辆 
运动 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 等 参数 值 的 变化 ; 还 可 以 将 生成 的 三 维 动画 以 视频 文件 的 形式 
保存 起 来 。 视 频 文件 可 以 是 连续 的 图 片 集 ， 以 及 AVI、MPG 等 格式 文件 。 生 成 的 视频 文 
件 可 以 使 用 Media Player 等 常见 的 播放 器 进行 播放 。 
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NO ce 
图 6.25 以 三 维 动画 的 方式 呈现 重 谴 结果 
13. 分 析 事 故 可 避让 性 sa 
PC - Crash 不 仅 可 以 分 析 重建 道路 交通 各 故 的 过 程 ， 还 可 以 利用 自 带 的 道路 交通 事故 
避让 性 分 析 工 具 (Avoidance in time) 进行 事故 的 避让 性 分 析 ， 如 图 6. 26 所 示 。 事 故 避 让 
的 策略 可 以 对 其 中 一 方 或 事故 双方 ,采取 在 一 定 初始 速度 条 件 下 ， 通 过 降低 车 速 或 增加 车 
辆 制 动 力 水 平 的 方式 逐渐 调整 参数 值 ， 直到 两 车 不 生 碰 接 ， 获 得 事故 得 以 避让 的 条 件 。 




















图 6.26 利用 Avoidance in time 工具 分 析 事 故 的 可 避让 性 
14. 打印 事故 分 析 报 告 


运用 PC - Crash 分 析 重 建交 通 事 故 的 最 终结 果 需 要 出 具 一 份 完整 的 交通 事故 分 析 报 
告 ， 内 容 由 PC -Crash 设 定 ， 篇 幅 取决 于 事故 参与 方 的 多 少 及 事故 过 程 条 件 的 变化 。 报 告 
内 容 主 要 包括 车 辆 与 驾驶 人 基本 信息 、 车 辆 运动 初始 值 、 事 故 终止 结果 值 、 事 故 中 序列 事 
件 的 参数 值 等 。 单 击 打印 注释 与 模板 图 标 二 -， 可 以 对 打印 报告 进行 注释 ,用户 可 选择 
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不 同 的 模板 ， 并 根据 需要 对 模板 进行 修改 ， 如 图 6. 27 所 示 。 单 击 打印 报告 图 标 届 |， 打印 
分 析 报 告 ， 如 图 6. 28 所 示 。 


























图 6.28 打印 交通 事故 分 析 报告 
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至 此 ， 交 通 事故 分 析 重 建 的 一 般 步 骤 已 经 介绍 完毕 。 需 要 说 明 的 是 ,本 部 分 对 每 一 步骤 
仅 进 行 简单 介绍 。PC - Crash 的 功能 图 标 下 均 有 许多 选项 ， 还 有 许多 专用 工具 的 使 用 均 未 介 
绍 ， 读 者 可 参考 PC - Crash 操作 手册 或 相关 培训 资料 。 对 于 交通 事故 重建 过 程 ，PC - Crash 
还 提供 了 工程 向 导 工具 大， 在 新 建 工程 文件 时 ， 用 户 可 以 根据 事故 的 类 型 ， 选 择 不 同 的 工 
程 模板 快速 建立 工程 文件 ， 按 事故 形态 的 需求 设置 事故 重建 的 步骤 。 











6.5 汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 重建 


有 关 统 计数 据 表明 ， 我 国 每 年 的 交通 事故 致 人 死亡 数 中 ,两 轮 车 (摩托 车 和 电动 自行 
车 ) 交通 事故 几乎 占 到 了 一 半 ， 高 等 院 校 、 科 研 院 所 及 公安 交管 部 问 均 高 度 重视 并 开展 了 
深度 调查 ， 对 受伤 机 理 、 事 故 分 析 鉴 定 等 做 了 相关 研究 ,NASTHA、EEVC、JARI、 ISO 
为 规范 摩托 车 碰撞 安全 性 的 研究 工作 ,颁布 了 ISO 13232 《摩托 车 对 乘员 碰撞 保护 装置 研 
究 评 价 的 试验 分 析 规 程 》。 随 着 计算 技术 的 不 断 发 展 ,一 些 计算 机 仿真 系统 相继 问世 ， 如 美 
国 的 SMAC、Crash、HVE， 奥 地 利 的 PC - Crash 等 日本、 德国 、 法 国 等 国 也 相继 研发 了 
自己 的 碰撞 软件 。 这 些 软 件 的 广泛 应 用 为 两 花车 交通 事故 分 析 与 重建 提供 了 极 大 的 便利 。 

分 析 汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 的 方法 主要 有 制 动 痕迹 法 、 骑 车 人 及 两 轮 车 抛 距 法 、 散 落 
物 法 、 视 频 图 像 法 ， 分 析 汽 车 与 两 轮 车 碰撞 事故 的 主要 任务 是 确定 碰撞 时 汽车 与 两 轮 车 的 
行驶 速度 。 广 


车 与 两 失 天 事故 本 玉 

1. 汽车 与 两 纶 笑 恕 粮 事 故 的 类 型 T 

汽车 与 两 花车 袖 撞 事故 主要 分 为 同 向 碰撞 、 相 向 碰撞 和 转弯 碰撞 三 类 。 

(1) 同 向 碰撞 ， 主 要 发 生 在 前 车 突然 减速 或 停止 ， 后 面 尾随 车 辆 由 于 判断 失误 而 来 不 
及 制 动 或 操作 不 当 。 同 向 碰撞 的 主要 表现 形式 为 汽车 追尾 两 轮 车 相 撞 、 两 轮 车 追尾 汽车 相 
撞 、 汽 车 与 两 轮 车 同 向 侧面 刮 氛 接 触 碰撞 。 

(2) 相向 碰撞 ， 多 为 汽车 与 两 轮 车 相对 正面 发 生 碰 撞 ， 碰 撞 时 车 辆 相对 运动 速度 较 
大 ， 事 故 往往 造成 较为 严重 的 后 果 。 

(3) 转弯 碰撞 ， 是 指 汽 车 与 两 轮 车 在 某 一 方 转弯 过 程 中 以 一 定 角度 发 生 碰 撞 。 此 类 事 
故 通常 发 生 在 十 字 路 口 、 丁 字 路 口 、 胡 同 或 在 直道 上 做 V 形 转向 处 。 在 我 国 ， 道 路 交叉 路 
口 是 汽 车 与 两 轮 车 碰撞 事故 的 多 发 路 段 ， 由 于 在 路 口 行驶 的 非 机 动车 辆 和 机 动车 辆 方向 不 
同 ， 造 成 的 转弯 碰撞 是 最 常见 、 最 普遍 的 两 轮 车 事故 类 型 。 

2, 汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 的 特点 


汽车 和 两 轮 车 的 碰撞 有 以 下 显著 的 特点 。 
(1) 汽车 与 两 轮 车 质量 相差 悬殊 。 质 量 相差 悬殊 造成 的 后 果 ， 一 方面 是 这 类 事故 无 论 
是 车 身 还 是 驾驶 人 ， 总 是 两 轮 车 一 方 受伤 ; 另 一 方面 ， 也 是 更 重要 的 一 点 ， 由 于 两 轮 车 质 
量 比 汽车 小 很 多 ， 碰 撞 不 一 定 会 显著 改变 汽车 原来 的 运动 状态 。 
-9 
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(2) 两 轮 车 碰撞 后 人 车 分 离 。 碰 撞 前 ， 两 轮 车 和 驾驶 人 可 以 看 成 一 个 整体 ， 即 看 成 质 
点 的 运动 ， 然 而 碰撞 的 冲击 大 都 造成 人 车 分 离 。 在 事故 现场 ， 驾 驶 人 和 两 轮 车 的 停止 位 置 
一 般 都 是 分 开 的， 有 时 还 相隔 很 远 。 

(3) 两 轮 车 驾驶 人 的 身体 与 汽车 为 一 次 碰撞 。 无 论 是 两 轮 车 迎面 撞击 汽车 ， 还 是 汽车 
从 侧面 撞击 两 轮 车 ， 两 轮 车 驾驶 人 都 是 和 汽车 发 生 直接 的 一 次 碰撞 。 

在 两 轮 车 迎头 撞击 汽车 侧面 的 情况 下 ， 碰 撞 发 生 时 ， 两 轮 车 被 汽车 阻挡 突然 停车 ， 而 
驾驶 人 却 因为 惯性 朝 前 方 冲 出 ， 头 部 撞 在 汽车 上 ， 对 于 车 顶 低 的 小 轿车 ， 驾 驶 人 会 飞越 车 
顶 落 在 轿车 另 一 侧 。 由 于 人 体 与 汽车 的 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 如 果 汽 车 是 停 驻 的 或 速 
度 很 慢 ， 则 两 轮 车 驾驶 人 一 般 在 撞击 点 处 跌落 ， 但 若 汽车 正 以 较 高 速度 行驶 ， 则 由 于 
力 的 作用 ， 两 轮 车 与 驾驶 人 将 被 汽车 拖带 着 抛 向 汽车 运动 的 前 方 。 在 汽车 从 侧面 撞击 
车 的 情况 下 ,驾驶 人 会 受到 车 头 的 直接 撞击 ， 朝 汽车 的 前 方 抛 出 ;如 果 是 小 轿车 ， 两 办 车 
与 驾驶 人 往往 先 摔 倒 在 小 轿车 发 动机 单 上 ， 与 风 窗 玻璃 碰撞 然后 二 被 抽出 。 

人 体 与 汽车 的 碰撞 接近 完全 非 弹性 碰撞 ， 碰 撞 后 二 者 以 同 二 速度 运动 ， 但 由 于 汽车 在 
发 生 碰 撞 事 故 后 采取 紧急 制 动 ， 使 人 体 脱离 汽车 ， 抛 落 奏 汽 车 停止 位 置 的 前 方 。 在 驾驶 人 
esiwao 

汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 的 过 程 


部 分 汽车 与 两 轮 车 碰 扩 事故 的 发 年 过 程 一 般 可 分 为 以 下 三 个 阶段 

as 即 驾驶 人 从 开始 伟 识 到 危险 的 存在 到 刚 要 发 生 碰 扩 的 过 程 ， 在 此 阶 
眉 ， 汽 车 运行 的 实时 速度 、 加 速度 、 痊 驶 方向 、 位 置 和 作 驶 类 在 此 瞬间 的 操纵 动作 在 很 大 
程度 上 决定 了 是 否 发 生 交通 事故 和 事故 后 果 的 严重 程度 \ 在 汽车 与 两 轮 车 碰 擅 事故 研究 过 
程 中 ， 碰 挤 前 ， 两 轮 车 及 其 驾驶 人 可 看 成 一 个 整体 在 运动 ， 即 作为 一 个 质点 的 运动 。 

(2) 碰撞 阶段 ” 即 汽 车 与 两 轮 车 及 其 欧 融 信人 接触 到 彼此 分 离 的 过 程 。 这 个 过 程 通 党 
在 150ms 左右 完成 ,瞬间 产生 的 巨大 碰撞 冲击 力 ， 使 两 轮 车 及 其 驾驶 人 第 一 次 达到 最 大 的 
加 速度 。 两 轮 舍 园 驶 人 与 汽车 无 论 是 迎面 相 撞 还 是 侧面 撞击 ， 均 为 一 次 碰撞 过 程 ， 由 于 惯 
性 作用 朝 前 方 冲 出 ， 头 部 与 汽车 前 部 相 擅 〈 对 于 车 顶 低 的 小 轿车 ， 两 轮 车 驾驶 人 也 有 可 能 飞 
跃 车 顶 沙 在 汽车 的 另 一 侧 )。 而 在 汽车 从 侧面 撞击 两 轮 车 的 情况 下 ， 两 轮 车 驾驶 人 会 受到 汽 
车 头 部 的 直接 撞击 ， 朝 汽车 前 方 抛 出 ， 如 果 是 小 轿车 ， 两 轮 车 驾驶 人 往往 先 摔 倒 在 小 轿车 发 
动机 引擎 盖 上 ， 而 且 驾 驶 人 很 有 可 能 与 前 风 窗 玻璃 碰撞 ， 然 后 才 被 抛 出 ， 如 图 6. 29 所 示 。 























图 6. 29 两 轮 车 驾驶 人 碰撞 后 与 汽车 接触 
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(3) 碰撞 后 阶段 ， 即 两 轮 车 和 其 驾驶 人 脱离 与 汽车 接触 瞬间 至 最 终 停 止 的 过 程 。 两 轮 
车 与 汽车 质量 相差 悬殊 ， 两 轮 车 从 几 十 千克 到 上 百 千 克 ， 而 汽车 即使 是 小 轿车 最 少 也 有 一 
吨 多 重 ， 往 往 造成 两 轮 车 及 驾驶 人 一 方 严重 受伤 。 碰 撞 时 ， 巨 大 的 冲击 力 一 般 会 导致 驾驶 
人 与 两 轮 车 分 离 ， 有 时 还 隔 得 很 远 。 这 将 增加 事故 现场 鉴定 工作 的 复杂 程度 ， 此 时 可 以 运 
用 被 抛 出 驾驶 人 的 抛射 运动 或 利用 两 轮 车 倒 地 后 产生 的 刮 痕 印 迹 来 计算 碰撞 瞬时 的 车 速 。 
碰撞 过 程 结束 后 遗留 在 地 面 的 轮胎 印记 、 划 痕 、 散 落 物 的 分 布 情况 、 车 辆 变形 、 驾 驶 人 抛 
射 距离 等 信息 是 汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 再 现 和 责任 认定 的 重要 依据 。 


运用 PC - Crash 重建 汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 


PC -Crash 进行 两 轮 车 与 汽车 碰撞 事故 的 模拟 时 ， 由 于 两 轮 车 与 驾驶 人 在 碰撞 后 
常会 相互 分 离 而 不 能 将 二 者 视 为 一 个 整体 ， 因 此 ， 此 类 事故 一 般 采 用 多 刚体 模型 进行 习 
建 。 利 昌 多 刚体 模 弄 分 析 重建 道路 交通 事故 会 比 刚体 模型 要 复杂 得 多 ， 并 且 模 拟 计算 时 
无 法 使 用 优化 器 加 快 重建 进程 ， 用 户 需要 掌握 更 多 的 事故 理论 知识 并 积累 事故 分 析 的 经 
验 。 在 PC - Crash 工作 环境 下 利用 多 刚体 模型 ， 在 仅 和 以 横 拟 汽车 与 两 办 车 的 感 扩 故 ， 
还 可 以 模拟 汽车 与 行人 、 汽 车 与 汽车 之 间 的 交通 事故 。 

PC - Crash 包含 丰富 的 多 刚体 模型 ， 包括 行人 多 刚体 模型 、 乘客 多 刚体 模型 ， 以 及 两 轮 
车 多 刚体 模型 等 。 每 一 个 多 刚体 系统 均 由 一 -系列 刚体 和 关节 组 成 ， 这 些 组 成 刚体 的 尺寸 、 质 
量 及 形状 均 可 在 系统 中 设 定 ， 同等 人 着 天 可 力 的 大 小 区 可 设 定 如 图 6. 30 所 示 。 
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图 6.30 PC -Crash 多 刚体 系统 及 参数 设 定 


模拟 汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 时 ， 其 基本 思路 如 下 。 首 先 ， 根 据 事故 现场 遗留 的 信息 做 
初步 推断 ， 得 到 一 个 初始 时 刻 的 假定 情形 ， 输 入 计算 机 仿真 模型 中 。 其 次 ， 通 过 此 假定 情 
形 的 正 向 仿真 模拟 碰撞 发 生 状态 和 运动 过 程 ， 与 实际 事故 情况 进行 对 比 ， 不 断 修 正 仿真 初 
始 假 定 情况 ， 以 达到 与 事故 现场 吻合 的 目的 。 不 断 重复 此 过 程 ， 从 而 获得 相对 满意 的 
结论 。 

利用 PC - Crash 重建 汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 ， 其 基本 步骤 如 下 。 
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(1) 根据 交通 事故 现场 图 、 现 场 照片 等 证 据 材料 ， 构 建 事 故 发 生 的 场景 。 

(2) 根据 需要 选择 汽车 、 两 轮 车 及 其 驾驶 人 的 模型 ， 载 和 汽车、 两 轮 车 及 驾驶 人 的 基本 
参数 信息 ， 并 定义 各 部 分 刚度 ; 此 步骤 内 容 PC- Crash 已 做 了 默认 值 设 定 ， 用 户 仅 需 根据 事 
故 方 的 信息 做 局 部 修改 ， 如 几何 尺寸 、 质 量 、 质 心 高 度 、 关 节 承 载 力 大 小 等 ， 如 图 6. 31 
所 示 。 
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轴 4. 可 站 车 与 两 愉 村 太吉 多 纪 及 参数 检验 

(3) 根据 现场 痕迹 和 其 他 证 据 ， 流民 发生 时 让 钙 制 动 第 略 和 运行 久 和 以 及 汽车 
与 两 轮 车 初始 接触 位 置 ; 通过 三 : 维 窗 口 观察 比 对 两 多 车 与 汽车 接触 的 部 位 ， 使 刮 所 、 碎 列 
与 变形 痕迹 能 够 相互 吻合 。 

(4) 反复 调整 事故 过 程 中 车 速 、 位 置 、 姿 态 等 参数 ， 利 用 工具 条 [AAS 
中 的 各 按钮 功能 进行 模拟 ， 直 至 汽车 、 两 轮 车 及 其 驾驶 人 的 最 终 停止 位 置 基本 与 实际 事故 
现场 相 吻 合 ， 软 件 仿真 结束 。 

虽然 PC - Crash 在 实现 汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 模拟 时 ， 汽 车 与 两 轮 车 或 两 轮 车 驾驶 人 
的 接触 位 置 ， 以 及 两 轮 车 驾驶 人 的 抛 距 可 以 很 好 地 得 到 拟 合 ， 但 是 碰撞 发 生 后 ， 两 轮 车 及 
其 驾驶 人 被 抛 出 后 的 运动 情况 和 终止 时 刻 的 姿态 等 要 素 很 难 很 好 吻合 。 这 说 明 使 用 PC - 
Crash 模拟 事故 的 过 程 一 方面 是 一 个 非常 费时 、 费 心 的 工作 ， 另 一 方面 由 于 影响 的 因素 很 
多 ， 人 们 很 难 将 事故 发 生 时 的 影响 因素 (如 两 轮 车 驾驶 人 姿态 、 汽 车 姿态 、 多 刚体 系统 每 
一 部 分 的 几何 与 力学 参数 ) 一 一 调整 到 事故 发 生 时 的 状态 。 

(5) 针对 上 述 的 汽车 与 两 轮 车 碰撞 事故 ，PC - Crash 模拟 完成 后 ， 可 以 得 到 汽车 整 
个 仿真 过 程 中 的 速度 、 加 速度 和 滑 移 距离 的 变化 曲线 ， 如 图 6. 32 所 示 。 在 PC - Crash 
的 Diagram 选项 卡 中 ,可 以 得 到 Vehicle 和 Multibodysystems 的 加 速度 、 撞 击 力 和 能 量 值 
的 变化 情况 。 根 据 图 6. 33 所 示 ， 人 体 头 部 的 加 速度 三 次 达到 峰值 : 第 一 次 与 汽车 前 风 窗 
玻璃 发 生 撞击 ， 第 二 次 与 第 一 次 间隔 很 短 ， 是 前 风 窗 玻璃 反弹 ， 第 三 次 是 落地 后 与 地 面 发 
生 碰撞 。 
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图 6.33 事故 两 轮 车 驾驶 人 头 部 受 力 曲 线 


道路 交通 事故 重建 基础 “一 一 一 





回 二 吕 回 (6) 在 三 维 窗口 中 生成 事故 重建 结果 ， 如 图 6. 34 所 示 。 用 户 可 以 
汉 WY 根据 需要 从 任意 角度 、 任 意 比例 、 多 种 播放 速度 观察 碰撞 过 程 中 两 轮 
回 车 驾驶 人 、 两 轮 车 与 汽车 间 的 相互 接触 情况 ， 以 及 事故 中 各 要 素 的 运 
[小 汽车 与 两 轮 车 间 ”动情 况 ， 验 证 痕迹 的 吻合 程度 。 
事故 重建 】 
Bd 
rr G 
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图 6.34 三 维 突 全 中 生成 事故 重建 结果 


6.6 汽车 与 行人 碰撞 事故 重建 


6. 6.1 概述 


汽车 与 行人 之 间 的 碰撞 事故 是 交通 活动 中 的 常见 事故 形态 。 研 究 行 人 交通 事故 既是 事 
故 调查 分 析 的 需要 ， 也 是 研究 车 辆 被 动 安全 设计 和 行人 保护 策略 的 基础 。 利 用 PC - Cras 
建立 汽车 与 行人 碰撞 多 刚体 模型 ， 重 聚 事故 整个 过 程 ， 分 析 碰 撞 后 车 辆 和 行人 的 最 终 位 
置 ， 以 及 车 辆 的 受 损 情 况 、 行 人 的 损伤 部 位 等 信息 ， 从 而 推断 出 车 辆 瞬时 碰撞 速度 和 行人 
初始 状态 ， 是 模拟 分 析 汽 车 与 行人 碰撞 事故 的 重要 方法 。 

20 世纪 60 年 代 中 期 ，Robertson 等 人 开始 从 事 汽 车 与 行人 碰撞 事故 中 行人 安全 问题 
的 研究 。Severy 和 Brink 于 1963 年 和 1966 年 用 不 同体 形 的 假 人 模型 进行 碰撞 试验 ， 并 利 
用 统计 学 原理 分 析 假 人 抛 距 与 车 速 之 间 的 关系 ， 开 创 了 汽车 与 行人 碰撞 事故 问题 的 研究 。 
后 来 ， Yang、Ishikawa、Happee 分 别 建立 了 多 刚体 假 人 模型 ， 使 数值 仿真 汽车 与 行人 碰 


O* 


















ee 计算 机 系统 辅助 道路 交通 事故 重建 第 6 章 | 


撞 事 故 成 为 可 能 。Andreas Moser 等 将 行人 模型 引入 事故 再 现 软件 PC -Crash 中 。Ford 公 

司 运用 LS- DYNA 假 人 模型 进行 交通 事故 仿真 ， 研 究 行人 在 交通 事故 中 所 受 的 伤害 。 

Rooij 利用 多 刚体 车 辆 模型 ， 把 子 系统 试验 法 与 整体 假 人 试验 法 相 结合 进行 事故 重建 再 现 。 
汽车 与 行人 碰撞 后 ， 行 人 的 运动 状态 与 汽车 外 形 尺 寸 、 汽 车 行驶 速度 、 行 人 身高 、 行 

人 速度 大 小 和 方向 等 有 关 ， 如 表 6 -2 所 示 。 

表 6-2 汽车 与 行人 碰撞 后 行人 运动 状态 与 各 因素 的 关系 


碰撞 形式 人 | Bt 多 4 
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二 次 转动 方向 





VV 
Va 1.0~1.4 0.8~1.2 1.0 0~1.0 


头 部 碰撞 速度 








Va 0.6 0. 75 0.8 1.0 




















接触 点 位 于 行人 质心 上 部 (碰撞 形式 D) ， 如 大 客车 、 平 头 载 货 汽车 等 与 成 年 人 碰撞 、 
轿车 与 儿童 碰撞 时 ， 碰 撞 可 能 直接 作用 在 行人 的 胸部 甚至 头 部 。 行 人 身体 上 部 被 直接 向 远 
离 汽 车 的 方向 抛 向 前 方 。 如 果 汽 车 不 采取 或 不 及 时 采取 制 动 . 行人 将 唱 受 碾 轧 。 
_~O 





2 道路 交通 事故 重建 基础 = 

如 果 碰 撞 接 触 点 位 于 行人 质心 , 行人 整个 身体 几乎 同时 与 汽车 接触 〈 碰 撞 形式 C)， 
行人 的 运动 状态 基本 同 磁 撞 形式 D。 在 大 多 数 情 况 下 ,碰撞 作用 在 行人 质心 下 面 ( 碰 撞 形 
式 A 和 B), 一 般 的 船形 轿车 与 成 年 人 的 碰撞 事故 均 属 于 这 种 形式 。 汽 车 保险 杠 碰撞 行人 
的 小 腿 ， 随 后 行人 的 大 腿 及 臂 部 倒 向 汽车 发 动机 畦 前 缘 , 然后 行人 的 上 身 和 头 部 与 发 动机 
单 前 部 ， 甚 至 风 窗 玻璃 发 生 二 次 碰撞 。 表 6 -1 中 的 h/ 值 越 小 , 行人 的 头 部 碰撞 速度 就 
越 大 。 碰 撞 速 度 越 高 ， 汽 车 前 端 越 低 ， 行人 身材 越 高 ， 头 部 碰撞 风 窗 玻璃 的 概率 就 越 大 
实验 表明 ， 当 碰撞 速度 小 于 15km/h， 对 于 A 和 了 B 两 种 形式 的 碰撞 ， 模 拟 假 人 被 撞击 后 直 
接 抛 向 前 方 。 当 汽车 〈 轿 车 ) 速度 很 高 ， 并 且 在 碰撞 时 驾驶 人 没有 采取 制 动 措施 ， 可 能 会 
使 行人 从 车 顶 掠 过 ， 直 接 摔 跌 在 汽车 后 面 的 路 上 。 

车 辆 根据 外 廓 形状 大 致 可 分 为 长 头 形 车 辆 和 钝 头 形 车 辆 两 种 类 型 。 汽 车 与 行人 碰撞 
事故 根据 车 辆 的 外 廓 形状 就 可 分 为 行人 与 长 头 形 车 的 碰撞 和 行 火 与 钝 头 形 车 的 碰撞 ， 如 
图 6. 35 所 示 。 其 中 ,行人 与 长 头 形 车 碰撞 事故 的 分 析 更 为 复杂 % 本 节 主 要 研究 利用 PC 
- Crash 辅助 人 与 长 头 形 车 碰撞 事故 的 分 析 与 重建 。 











【汽车 与 行人 碰撞 
事故 类 型 】 





图 698s > 汽车 与 行人 碰撞 事故 类 型 


行人 与 长 头 形 车 碰撞 事故 中 最 常见 的 事故 形态 是 轿车 与 行人 碰撞 事故 ， 因 此 ， 本 节 以 
轿车 与 行人 碰撞 事故 为 例 讲解 事故 重建 的 过 程 与 方法 。 轿 车 与 行人 碰撞 事故 重建 的 主要 任 
务 是 通过 对 事故 道路 环境 留 下 的 痕迹 、 车 损 情 况 和 参与 方 受到 的 伤害 情况 的 调查 ， 对 交通 
事故 发 生 过 程 做 出 合理 的 分 析 解 释 。 为 提高 事故 重建 的 准确 性 ， 还 应 根据 现场 信息 对 参与 
方 碰撞 接触 位 置 、 碰 撞车 辆 前 后 速度 的 变化 及 驾驶 人 的 反应 做 出 相应 的 推断 。 

分 析 汽 车 与 行人 碰撞 事故 首先 需要 重点 研究 分 析 事 故 现场 图 ， 并 明确 以 下 几 个 重要 问 
题 : 行人 进入 车 道 的 时 间 、 地 点 ， 并 预 估 行人 的 行走 速度 、 方 向 等 基本 信息 ; 汽车 碰撞 行 
人 的 地 点 ; 汽车 与 行人 之 间 的 碰撞 角度 ; 行人 损伤 部 位 与 车 辆 碰撞 部 位 的 对 应 关系 。 其 
次 ， 从 事故 现场 信息 及 驾驶 人 的 笔录 中 找 出 事故 重建 需要 的 数据 ， 具 体 包 括 : 车 辆 类 型 ， 
道路 交通 状况 ， 天 气 条 件 ， 碰 撞 地 点 ， 驾 驶 人 采取 制 动 的 地 点 ， 车 身 的 控 痕 、 损 坏 ， 行 人 
的 基本 信息 〈 年 龄 、 身 高 、 体 重 ) 等 。 另 外 ， 根 据 法 医 的 尸检 报告 明确 行人 详细 的 受伤 情 
况 。 最 后 ， 根 据 调查 到 的 数据 进行 事故 分 析 重 建 。 

当前 ,国外 汽车 与 行人 碰撞 事故 重建 主要 基于 计算 机 仿真 技术 ,根据 已 知 的 人 车 停止 
位 置 、 车 辆 变形 、 地 面 痕迹 和 人 体 损伤 等 信息 ， 利 用 运动 学 和 动力 学 的 知识 来 推导 其 他 相 
关 未 知 信息 ， 重 建 事故 发 生 过 程 。 
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< 着 党 项。 汽车 与 行人 碰撞 事故 的 过 程 


在 汽车 与 行人 碰撞 过 程 中 ， 行 人 一 般 会 受到 保险 杠 、 发 动机 哩 前 缘 、 发 动机 单 和 风 窗 
玻璃 的 撞击 。 行 人 与 车 辆 发 生 碰撞 时 ， 首 先 小 腿 与 保险 杠 发 生 接 触 ， 由 于 行人 重心 高 于 碰 
撞 点 ,行人 会 在 惯性 作用 下 倒 向 车 体 ,行人 的 腿 部 和 人 髋 部 一 般 会 与 发 动机 畦 前 缘 发 生 碰 
撞 ， 而 后 行人 的 胸部 和 头 部 一 般 会 与 发 动机 罩 或 风 窗 玻 璃 发 生 碰 撞 。 行 人 碰撞 后 的 抛 距 、 
运动 形态 和 损伤 主要 与 车 辆 前 部 结构 的 尺寸 、 轮 廓 等 外 形 特征 ,瞬时 碰撞 车 速 , 行人 初始 
姿态 ， 以 及 行人 步 速 等 参数 有 关 。 

1. 轿车 与 行人 碰撞 事故 的 过 程 

本 节 主 要 以 轿车 与 行人 碰撞 事故 为 例 研究 分 析 汽 车 与 行人 碰撞 事故 的 重建 过 程 。 轿 
车 与 行人 发 生 碰 撞 后 从 人 的 运动 特征 来 讲 ， 通 常 可 以 分 为 接触 阶段 、 飞 行 阶段 和 滑 移 阶 
段 ， 如 图 6. 36 所 示 。 























消 移 阶段 
接触 阶段 1 回国 
el 图 6.36 ”轿车 与 行 信 碰 狸 事故 阶段 划分 

对 于 轿车 而 言 y 多 数 情况 下 〈 除 非 车 辆 制 动 失效 、 驾 驶 人 精神 失 。 国富 

、 肢 体 功能 失效 或 人 为 故意 等 ) 一 旦 车 辆 与 行人 发 生 碰 撞 ， 驾 驶 人 【新 车 与 行人 磁 禄 

会 采取 制 动 措施 ， 车 辆 很 快 停止 。 可 庆生 建 ] 

(1) 接触 阶段 。 行 人 首先 与 轿车 前 部 发 生 接触 ， 由 于 惯性 的 作用 ， 行 人 身体 上 部 会 倒 
向 发 动机 单 ， 在 人 身体 与 车 体 接触 的 过 程 中 在 摩擦 力 和 车 体 表 面 作用 与 人 体 支持 力作 用 
De I 于 各， 作 才 间 的 半 站 下 

时 足够 大 的 减速 度 ， 人 体 与 车 体 分 离 继续 向 前 飞行 ， 如 果 车 辆 速度 较 高 ， 由 于 车 体 与 人 体 
过 间 的 大 寺内 元 半 候 人 社交 人 志 电大 的 如 下 放 。 而 使 人 体 与 车 体 之 间 产 生 较 大 的 速度 差 
随 着 车 辆 继续 向 前 行驶 ， 人 体 落后 于 车 体 而 坠落 地 面 。 

(2) 飞行 阶段 。 行 人 与 车 辆 发 生 碰撞 后 被 瞬时 加 速 ， 车 辆 紧急 制 动 使 行人 与 车 辆 脱 
离 ， 行 人 在 空中 飞行 ， 直 至 坠落 地 面 。 

(3) 滑 移 阶段 。 sap 坠落 地 面 时 沿路 面 滑 移 的 动能 被 人 体 与 地 面 
间 摩擦 力 做 功 所 消耗 ， 直 至 最 终 停止 ， 这 一 过 程 即 为 滑 移 阶段 。 


2, 影响 行人 碰撞 后 形态 的 因素 
总 结 仿真 试验 、 实 车 试验 及 真实 事故 案例 的 相关 结果 可 知 ， 影 响 行人 与 车 辆 碰撞 后 抛 
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距 和 姿态 的 因素 主要 如 下 。 

Q) 车 辆 前 部 接触 部 位 的 轮廓 形状 。 

(2) 车 辆 前 部 接触 部 位 的 结构 、 刚 度 与 几何 参数 。 

(3) 车 辆 与 行人 接触 过 程 中 的 运动 状态 〈 如 匀速 前 进 、 加 速 前 进 、 制 动 减速 等 ) 。 

(4) 行人 外 形 尺 寸 参数 。 

(5) 碰撞 前 行人 的 运动 速度 大 小 与 面部 朝向 。 

(6) 行人 与 车 辆 接触 时 四 肢 与 躯体 的 相对 姿态 。 

(7) 车 辆 与 行人 接触 瞬间 形态 〈 车 辆 与 行人 接触 部 位 和 行人 与 车 辆 接触 的 角度 ) 。 

(8) 车 体 表 面 的 刚度 系数 。 

(9) 人 体 衣 着 与 车 体 表面 的 摩擦 系数 ， 人 体 衣 着 与 路 面 之 间 的 摩擦 系数 。 

上 述 影响 因素 之 间 的 交互 作用 对 碰撞 过 程 也 会 产生 一 定 的 

在 交通 事故 重建 过 程 中 ， 为 了 便于 分 析 ， 一 般 还 需 做 出 设 ， 一 是 车 辆 的 刚度 系 
数 远 远 大 于 行人 肢体 的 刚度 系数 ; 二 是 忽略 车 体 表面 在 [ 祷 中 的 变形 ， 三 是 在 模拟 过 
程 中 ， 行 人 肢体 与 躯干 不 会 分 开 。 













1 汽车 与 行人 磋 守 事故 的 概念 术 区 4 i 


srr Amen en 故 的 基本 术语 。 
(1) 行人 抛 距 S， 指 碰 4 eh 了 人 抛 距 可 分 解 为 横向 抛 距 和 
纵向 抛 距 ; 其 中 ， 3 Ey 纵向 抛 距 为 垂直 行驶 方向 的 








分 量 S, ， 如 图 6. 37 所 示 





Sy 





图 6.37 汽车 与 行人 碰撞 事故 的 横向 抛 距 与 纵向 殷 距 


(2) 行人 横 偏 距 Y.， 指 汽车 与 行人 恬 部 的 接触 点 至 头 部 与 发 动机 单 接触 点 之 间 的 垂 
直 于 汽车 纵 轴 的 距离 ， 如 图 6.38(a) 所 示 。 

(3) 上 抛 距 Xec， 指 在 汽车 上 接触 点 至 行人 头 部 碰撞 点 之 间 的 平行 纵 轴 的 水 平 距离 ， 
如 图 6.38(b) 所 示 。 

(4) 展 距 Le ， 指 从 地 面 到 头 部 与 汽车 发 动机 罩 接 触 点 行人 身体 包容 汽车 外 廓 的 展开 
长 度 。 它 可 分 为 静 展 距 和 动 展 距 。 前 者 为 行人 围绕 汽车 的 外 廓 展开 时 ， 从 地 面 开始 至 头 部 
与 汽车 的 接触 部 位 的 展 距 ， 如 图 6.38(b) 所 示 ; 后 者 为 行人 围绕 汽车 的 外 廓 展开 时 ， 地 
面 至 头 部 碰撞 点 的 展 距 。 
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上 抛 中 





避 部 碰撞 变形 


行人 行走 方向 


(9 (b) 
图 6.38 汽车 与 行人 碰撞 事故 的 基本 术语 


2. 确定 汽车 与 行人 碰撞 点 的 约束 方法 

为 了 确定 一 起 汽车 与 行人 碰撞 事故 是 否 可 以 避免 ， 首先 必须 知道 事故 碰撞 接触 地 点 。 
交通 事故 现场 一 般 都 或 多 或 少 地 会 留 下 各 种 痕迹 ， 碰 挤 事 故 接触 点 总 是 借助 这 些 痕 迹 分 析 
得 到 的 。 对 于 行人 交通 事故 ， 可 能 存在 行人 和 鞋底 与 路 面 的 接 痕 S 行人 携带 物体 位 置 或 委 迹 
的 不 规则 等 。 通 常 还 要 利用 某 些 有 规律 的 物证 ， 如 行人 的 抛 距 、 制 动 印迹 、 玻 璃 碎片 等 物 
体 的 抛 距 ， 并 将 它们 的 规律 曲线 绘制 到 速度 -位 移 坐 标 系 下 ， 如 果 存 在 单调 的 数学 关系 ， 
则 它们 必定 相交 于 一 点 ， 该 点 即 为 事故 的 碰撞 接触 地 点 ， 如 图 6. 39 所 示 。 















玻璃 碎片 N gS 人 Dh 
. zt 各 A i 
1 Le 


行人 停止 位 置 
图 6.39 行人 人、 车辆、 散落 物 的 速度 -位 移 曲 线 
通常 ， 人 们 可 以 根据 路 面 的 状态 和 种 类 ,确定 车 辆 制 动 过 程 中 的 最 小 减速 度 a 和 最 大 
制 动 减速 度 a。， 从 而 获得 车 辆 制 动 位 移 与 速度 关系 的 上 限 方程 和 下 限 方程 ， 分 别 为 
SI 一 Fu al) 
S,=f(v., az) 
对 于 确定 的 碰撞 速度 v.， 碰撞 点 的 可 能 范围 就 限定 在 P 和 P; 之 间 ， 如 图 6. 40(a) 
所 示 。 
在 实际 中 ， 车 辆 的 碰撞 速度 wv. 一 般 都 是 未 知 的 , 但 其 他 条 件 现场 是 可 以 测量 的 。 根 据 
测量 的 结果 就 可 以 获得 车 辆 碰撞 速度 的 范围 ， 如 图 6.40(b) 所 示 。 
20 
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(b) 
图 6.40 车 辆 的 速度 约束 


为 了 缩小 约束 区 域 ， 提 高 分 析 精 度 ， 通 常 把 当事人 的 陈述 、 肯 击 者 的 证 言及 符合 物理 
规律 的 各 种 速度 -位 移 曲线 全 部 绘制 在 同一 个 速度 -位 移 坐 标 系 中 ,从 而 把 碰撞 速度 和 位 移 
(确定 碰撞 点 限制 在 更 小 的 范围 内 ， 此 即 为 后 面 所 讲 的 约束 方法 的 基本 原理 。 

A 碰撞 点 约束 、 碰 撞 速 度 约 
东 ， 以 及 事故 过 程 中 的 速度 -位 移 约束 。 这 种 综 舍 约束 的 方法 意味 着 约束 以 外 的 取 值 将 被 
排除 。 

对 于 碰撞 点 约束 一 股 是 一 些 结 入 的 地 秘 陈 玉 如 路 边 停止 汽车 之 间 的 间隙 、 目 击 者 证 词 、 
行人 携带 物体 或 认领 宠物 位 置 。 碰 樟 点 约束 在 速度 -位 移 坐 标 系 中 以 水 平 线 的 形式 出 现 。 

对 于 碰撞 速度 约束 ， 一 般 将 从 痕迹 导出 的 最 小 速度 和 最 头 速度 作为 约束 值 。 例 如 ， 行 
人 横 偏 距 〈 最 大 速度 ) 、 横 扼 距 :( 最 小 速度 )、 上 抛 距 汉 速度 范围 ) 。 从 行人 动力 学 特性 也 
可 得 到 碰撞 速度 推断 。 从 如 ,行人 从 汽车 顶 盖 直 接 抛 到 车 后 。 另 外 ， 碰 撞 后 保险 杠 和 发 动 
机 单 前 端 残留 变形 深度 也 可 作为 碰撞 速度 的 约束 > 这些 碰 撞 速 度 约束 在 速度 -位 移 坐标 系 
中 用 垂直 直线 表示 。 

速度 位移 鸭 杀 直接 描述 事故 现场 痕迹 与 研 拉 速度 及 运动 方向 的 关系 。 除了 制 动 位 移 以 
外 ， 主 要 是 行人 抛 距 〈 有 时 使 用 行人 落地 后 的 滑 移 距离 )、 玻 璃 (或 塑料 、 漆 片 ) 碎片 的 位 
置 及 碰撞 时 从 车 体 分 离 抛 出 的 其 他 物体 。 这 种 约束 主要 使 用 曲线 描述 。 速 度 -位 移 约束 在 坐 
标 系 中 以 痕迹 的 终止 位 置 为 坐标 的 原点 ， 位 移 坐 标 取 与 汽车 运动 平行 的 方向 。 


PC - Crash 约束 方法 


汽车 与 行人 碰撞 事故 重建 的 重要 内 容 是 确定 碰撞 时 车 辆 的 行驶 速度 和 碰撞 点 位 置 ， 
PC - Crash 作为 世界 著名 的 交通 事故 分 析 与 重建 软件 ， 开 发 了 专门 的 工具 〈Limit method)， 
以 帮助 事故 重建 师 确定 车 辆 的 行驶 速度 和 碰撞 点 位 置 。 

根据 上 面 所 讲 原理 ， 将 尽 可 能 多 的 散落 物 、 人 体 、 车 辆 等 的 速度 -位 移 曲 线 绘制 在 同 
一 个 坐标 系 中 ， 寻 找 它 们 的 交集 ， 从 而 确定 碰撞 车 速 和 碰撞 点 ， 事 故 重建 师 根 据 卷宗 材料 
确定 行人 抛 距 和 车 辆 制 动 减速 度 的 取 值 范围 ， 从 而 确定 碰撞 速度 。 在 PC - Crash 中 ，Limit 
method 是 一 种 图 形 方法 ， 其 主要 功能 是 利用 车 辆 轮胎 的 痕迹 、 车 辆 的 制 动 距离 和 行人 的 
纵向 抛 距 来 确定 汽车 与 行人 碰撞 事故 中 车 辆 的 碰撞 速度 和 碰撞 点 的 位 置 。 下 面 通 过 一 个 具 
体 案 例 来 分 析 说 明 Limit method 的 应 用 。 
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2009 年 10 月 X 日 , 晚 9 时 许 , 驾驶 人 王 某 驾驶 车 号 牌 为 粤 X。XXXXX 的 Golf 
GT 轿车 沿 X XX 道路 行驶 ， 当 行驶 至 岔路 口 时 ， 与 正 横 过 马路 的 行人 李 某 发 生 磁 撞 ， 导 致 
李 某 当场 死亡 。 警 察 勘查 现场 后 ， 现 场 图 、 现 场 照 片 如 图 6. 41 所 示 。 道 路 条 件 为 双向 两 车 
道 ， 混 凝 土路 面 ， 路 面 水 平 良好 ， 死 者 李 某 的 尸体 与 轿车 沿 行驶 方向 距离 29. 5m。 死 者 李 某 
身高 1. 80m， 体 重 80kg， 现 需要 根据 案卷 材料 分 析 事 故 时 碰撞 点 位 置 和 车 辆 行驶 速度 。 
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图 6- 妨 了 汽 年 与 行人 碰撞 事故 现场 图 生 趣 断 照 片 


在 PC - Crash 环境 市， 单 击 图 标 虹 |， 打开.Liniit method 工具 对 话 框 ， 如 图 6. 42 所 
示 。 需 要 说 明 的 是 利用 Limit method 工具 生成 的 曲线 图 原点 位 于 车 辆 的 最 终 停止 位 置 ， 
使 用 该 工具 时 建议 将 车 辆 的 前 端 位 置 作 为 相应 的 坐标 系 原点 ,水平 轴 X 轴 表 示 位 移 ， 坚 
直 轴 YY 轴 表 示 速 度 ， 如 图 6. 42 所 示 。 

1. 事故 参数 设置 


使 用 Limit method 工具 时 首先 需要 做 如 图 6. 43 所 示 的 参数 设置 。 

首先 需要 说 明 的 是 ， 为 了 便于 结合 现场 图 与 速度 -位 移 曲 线 进 行 分 析 观 察 ， 利 用 Limit 
method 工具 生成 的 曲线 图 可 以 按 X 轴 或 了 轴 进 行 镜像 操作 ， 最 终 的 X 轴 、Y 轴 的 正方 向 
应 以 实际 坐标 轴 的 指示 为 依据 。 

(1) 行人 停止 位 置 : X 轴 方 向 上 的 正 值 表示 行人 的 静止 位 置 在 车 辆 停止 位 置 沿 正 方向 
一 侧 ，X 轴 方 向 上 的 负 值 表示 行人 静止 位 置 在 车 辆 停止 位 置 沿 负 方 向 一 侧 。 行 人 停止 位 置 
的 Y 坐标 值 不 影响 计算 结果 。 此 设置 表明 行人 最 终 位 于 车 辆 的 前 方 还 是 后 方 。 本 案例 中 行 
人 最 终 停 于 X 轴 正 方向 29. 5m 处 。 

(2) 车 辆 停车 减速 度 : 车 辆 停车 减速 度 的 最 小 值 和 最 大 值 应 根据 现场 道路 条 件 和 车 
辆 的 实际 制 动 情况 予以 设 定 。 本 案例 中 根据 路 面 痕迹 和 驾驶 人 笔录 材料 ， 可 知 减速 度 在 
2 一 6m/s 。 根 据 车 辆 减速 度 范围 绘制 的 速度 -位 移 曲 线 在 图 上 显示 为 红色 曲线 ， 曲 线 始 于 
车 辆 的 停止 位 置 。 
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图 6.43 Limit method 事故 参数 设置 


(3) 车 辆 碰撞 前 制 动 : 对 于 行人 ， 无论 是 碰撞 时 车 辆 已 经 制 动 的 抛 距 曲 线 图 ， 还 是 碰 
撞 后 车 辆 立即 制 动 (0 一 0. 6s) 的 抛 距 曲 线 图 ， 均 可 得 以 显示 。 如 果 用 户 不 能 确定 车 辆 碰 
撞 前 是 否 已 经 制 动 ， 则 可 以 显示 两 种 曲线 图 。 对 于 每 一 个 曲线 图 ， 需 设 定 一 个 抛 距 曲线 的 
速度 误差 范围 。 车 辆 碰撞 前 已 经 制 动 的 抛 距 曲 线 显 示 为 绿色 。 浅 绿色 曲线 是 车 辆 碰撞 时 制 
动 的 抛 距 曲线 ， 深 绿色 曲线 是 基于 指定 误差 范围 的 曲线 图 。 
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计算 人 体 抛 距 采用 的 经 验 公式 为 
X.=0.017 8ave 十 0. 027 1 衬 


式 中 ，X.、a、wv. 分 别 表示 行人 的 纵向 抛 距 、 制 动 减速 度 和 碰撞 速度 。 

(4) 车 辆 碰撞 后 制 动 : 车 辆 碰撞 后 制 动 的 曲线 图 显示 为 蓝 色 。 浅 蓝 色 曲线 是 车 辆 碰撞 
时 没有 速度 误差 范围 的 抛 距 曲线 ,深蓝 色 曲 线 是 基于 指定 误差 范围 的 曲线 图 。 行 人 的 抛 距 
曲线 始 于 行人 的 静止 位 置 ， 并 且 这 些 曲 线 图 与 车 辆 的 速度 -位 移 曲 线 图 一 同 显 示 在 同一 张 
曲线 图 上 。 

计算 人 体 抛 距 采 用 的 经 验 公式 为 

X. 一 2.5 十 0.71 wv. 二 0. 045 2 只 十 0.000 016 4 vi 
式 中 ，X.、w. 分 别 表示 行人 的 纵向 抛 距 和 碰撞 速度 。 人 人 
如 果 现 场 有 散落 物 ， 还 可 以 对 散落 物 的 位 置 进行 设 定 。 系 统 中 指定 第 一 片 散落 物 和 最 
一 片 散落 物 的 位 置 ， 殷 距 曲 线 在 图 中 显示 为 棕 红 色 曲 线 i.、 
2. 约束 条 件 设置 六 \ 


约束 条 件 选 项 卡 可 以 对 速度 和 位 移 4 分 别 设 定 琴 外 约束 条 件 。 位 移 约 束 条 件 可 以 设 定 行 
人 横 过 马路 时 可 能 的 区 域 ; 速度 约束 条 件 可 以 设 定 碰 擅 时 车 辆 可 能 的 速度 范围 

基于 车 辆 速度 和 行人 抛 距 的 约束 条 件 ; 经 过 系统 计算 在 曲线 图 中 便 可 得 到 一 个 车 辆 速 
度 曲 线 和 行人 抛 距 曲 线 的 交叉 区 域 , 这 个 交叉 区 域 在 曲线 图 中 显示 为 蓝 色 阴影 区 域 。 

如 果 指 定 了 行人 抛 距 的 约束 条 件 ， 那么 车 辆 行驶 速度 范围 就 会 在 曲线 图 的 速度 轴 上 得 
以 显示 ; 如 果 指 定 了 车 辆 行驶 速度 的 约 东 条件 ， 那么 行人 抛 距 的 范围 即 可 在 位 移 坐 标 轴 上 
得 以 显示 。 由 此 ， 在 指定 车 辆 可 能 的 碰 擅 点 范围 后 ， 就 可 以 计算 确定 碰撞 时 车 辆 行驶 速度 






























































































的 范围 ;或 在 指定 车 辆 可 能 的 磁 擅 速度 范围 后 、 就 可 以 确定 碰 擅 点 的 范围 。 本 案例 中 ， 根 
WN 指定 行人 抛 距 在 尽 轴 正方 向 42 一 50m， 如 图 6. 44 所 示 。 
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图 6.44 Limit method 约束 条 件 设置 
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3. 曲线 绘图 设置 

曲线 绘图 选项 卡 可 以 根据 案例 分 析 的 需要 ， 科 学 设置 曲线 图 的 布局 和 比例 ， 使 观察 和 
分 析 工 作 更 加 简洁 方便 。 用 户 可 以 对 以 下 事项 进行 设置 。 

(1) 范围 : 指定 曲线 图 显示 的 最 大 速度 和 最 大 位 移 的 范围 。 

(2) 比例 : 指定 图 上 速度 值 的 比例 ， 即 lkmy/h 的 速度 值 在 坐标 轴 上 通过 多 大 的 距离 
来 显示 。 

(3) 网 格 密度 : 网 格 的 间距 可 以 通过 实 线 和 虚线 显示 ， 标 注 字 体 的 大 小 可 以 根据 需要 
自行 设 定 。 

(4) 曲线 图 位 置 : 在 坐标 系 中 ， 还 可 以 通过 指定 原点 坐标 的 位 置 确定 曲线 图 在 坐标 系 
中 的 布局 。 

此 外 ， 还 可 以 通过 对 出 线 图 进行 对 X 办 和 轴 的 镜像 小 入 线 因 的 布局 ， 从 而 使 
分 析 工 作 更 加 简洁 方便 。 《AN 

本 案例 中 ， 根据 现场 图 幅面 指定 最 大 位 移 为 54. mo 车 辆 碰撞 时 最 高 行驶 速度 不 会 超 
过 65. 0km/h。Limit method 曲线 绘图 设置 如 图 6.45 所 示 。 








图 6.45 Limit method 曲线 绘图 设置 


综 上 设 定 ,通过 Limit method 工具 绘制 的 曲线 表明 ， 本 案例 中 车 辆 碰撞 行人 时 的 速 
度 值 应 在 46.7 一 53. 5km/h。 据 此 ,分 析 重 建 人 员 可 以 进一步 分 析 车 辆 的 行驶 速度 和 事故 
时 的 碰撞 点 位 置 。 


汽车 与 行人 碰撞 事故 的 重建 


运用 PC - Crash 对 汽车 与 行人 碰撞 事故 进行 分 析 重 建 时 ， 有 两 种 行人 模型 可 以 选择 使 
用 ， 即 简单 行人 刚体 模型 和 复杂 行人 多 刚体 模型 。 
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当 需 要 分 析 研究 行人 的 速度 、 位 移 ， 驾 驶 人 与 行人 的 可 见 性 、 车 辆 与 行人 事故 避让 性 
等 问题 时 ， 可 利用 简单 行人 刚体 模型 。PC - Crash 模型 库 中 还 包含 丰富 的 行人 三 维 运动 模 
型 ， 由 此 可 以 对 行人 车 辆 事故 做 出 更 加 逼真 的 运动 分 析 ， 并 可 通过 三 维 窗口 进行 观察 分 
析 。 图 6. 46 所 示 为 利用 简单 行人 刚体 模型 进行 模拟 分 析 。 

| 











图 6.46 利用 简单 行人 刚体 模拟 分 析 


各 要 分 析 研 究 关 于 汽车 与 行人 区 扩 事 玫 的 更 详细 的 问题 ， 如 和 人体 的 伤 情 、 碰 撞 时 人 
体 与 车 体 的 接触 部 位 、 而 乔 后 人 体 运动 的 次 态 等 问题 时 ;简单 行人 刚体 模 型 将 无 法 满足 分 
析 研 究 问题 的 需要 ， 此 时 一 般 需要 采用 复杂 行人 多 刚体 模 钥 。 利 用 复杂 行人 多 刚体 模型 分 
析 重 建 道路 交通 事故 比 简章 行人 刚体 醒 理 要 复杂 得 宅 。 并 且 目 前 在 进行 模拟 计算 时 无 法 使 
用 优化 器 加 快 重建 的 进程 ， 用 户 需要 更 多 的 事故 理论 知识 和 事故 分 析 的 经 验 。 

人 在 PC 一 Crash 软件 环境 下 分 析 重建 该 起 汽车 与 行人 
碰 擅 事故 。 “、 


1. 熟悉 案情 


通过 查阅 卷宗 熟悉 事故 过 程 ， 确 保 对 事故 过 程 有 一 个 全 面 的 把 握 和 系统 的 了 解 。 证 据 
材料 主要 包括 交通 事故 现场 图 、 现 场 照片 、 现 场 录像 、 现 场 勘查 笔录 、 行 人 体内 酒精 浓度 
鉴定 报告 、 车 辆 检验 鉴定 报告 ， 以 及 Golf GT 车 辆 驾驶 人 询问 笔录 、 目 击 证 人 的 证 词 等 材 
料 。 重 建 人 员 可 根据 事故 处 理 经 验 ， 利 用 专业 知识 分 析 构想 事故 的 发 生 过 程 。 

2， 建立 车 辆 模型 

(1) 从 汽车 数据 库 中 输入 一 辆 汽车 ， 如 Golf GT。 

(2) 打开 Vehicle Data 对 话 框 (Vehicle | Vehicle Settings)， 必 要 时 ,通过 Vehicle 
Geometry 选项 卡 修改 车 辆 的 几何 形状 和 质量 参数 。 

(3) 选择 Vehicle Shape 选项 卡 ,检查 相关 设置 ， 本 案例 中 事故 车 辆 GOLF GT 的 实 
际 外 形 参数 如 图 6. 47 所 示 。 利 用 该 选项 卡 可 以 修改 汽车 车 身 的 默认 形状 , 使 车 辆 纵向 横 
截面 注释 的 尺寸 参数 可 以 更 加 符合 实际 、 更 加 准确 ， 这 对 于 行人 与 车 辆 碰撞 事故 模拟 是 至 


关 重 要 的 。 
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图 6.47 本 案例 中 事故 血 辆 Gdlf GT 的 实际 外 形 参数 
如 果 需 要 用 较为 真实 的 三 维 汽 车 模型 来 模拟 汽车 与 行 六 碰撞 事故 ,那么 修改 车 辆 外 廓 
形状 的 尺寸 参数 是 没有 意义 的 “用户 必须 遵循 下 面 指定 的 步骤 。 
(4) 在 浏览 工具 窗口 打开 3D Vehicle 部 分 。 选择 DirectX | Cars 选项 卡 ， 在 树 形 图 中 
找到 车 辆 Golf GT 的 :DXF 格式 文件 ， 并 拖 放 到 下 作 区 域 指定 车 辆 的 四 方 图 上 面 ， 松 开 鼠 
标 左 键 ， 即 可 将 /Golf'GT 的 DXF 网 格 模 型 加 载 给 指定 车 辆 ， 如 图 6.48 所 示 。 


4 






下 





图 6.48 为 车 辆 Golf GT 加 载 DXF 网 格 模型 


用 户 也 可 以 在 工作 区 域 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Vehicle DXF 命令 ,然后 对 车 
辆 加 载 DXF 格式 文件 ， 如 图 6. 49 所 示 。 

此 时 ,在 车 辆 的 碰撞 和 运动 分 析 中 将 使 用 DXF 网 格 模型 ， 可 以 对 行人 在 遭遇 碰撞 过 
程 中 人 体 的 伤 情 、 碰 撞 时 人 体 与 车 体 的 接触 部 位 、 碰 撞 后 人 体 运 动 的 姿态 等 问题 进行 分 析 
和 模拟 。 
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图 6.49 对 车 辆 加 载 DXF 格式 文件 


如 果 车 辆 的 DXF 格式 文件 加 载 之 后 ， 车 辆 仍然 以 简单 的 方 格 显示 ， 则 需 检查 设置 选 
项 ， 选 中 Display Settings | DXF Cars 选项 。 

(5) 根据 Limit method 方法 中 介绍 的 方法 初步 确定 车 辆 的 行驶 速度 为 50km/h， 并 注 
意 检 查 序 列 事件 〈Sequences) 中 制 动 选项 设置 是 否 与 实际 相 一 致 。 

3. 建立 行人 模型 


(1) 在 浏览 工具 栏 中 单 击 \Custom Vehicles 按钮 ， 打开 Multibody | Pedestrians 文件 
夹 ， 选 择 行人 多 刚体 模型 20140221. mbdef 文件 ,利用 小 拖车 工具 9 隐 将 该 文件 拖 动 至 
工作 区 域 。 审 视 案卷 材料 信息 ， 认 真 、 仔 细 比 对 兴 体 和 车 体 的 受 损 情 况 ， 如 图 6. 50 所 示 。 





图 6. 50 分 析 车 辆 受 损 形 态 判定 行人 位 置 和 姿态 


根据 痕迹 形成 原理 将 复杂 行人 多 刚体 模型 置 于 合适 的 位 置 ， 并 单 击 多 刚体 系统 图 标 
彰 ， 设 定 人 体 的 各 项 参数 ， 检 查 人 体 多 刚体 模型 的 身高 、 体 重 、 碰 撞 弹 性 恢复 系数 、 与 


路 面 摩擦 系数 等 各 项 参数 是 否 和 汽车 与 行人 碰撞 实际 事故 过 程 相 一 致 。 图 6. 51 所 示 为 加 
载 复杂 行人 多 刚体 模型 。 





2 








图 6.51 加 载 复杂 行人 多 刚体 模型 
行人 在 事故 时 的 姿势 、 轿车 与 行人 的 相对 位 置 等 因素 对 事故 重建 结果 会 产生 非常 大 的 
影响 。 事 故 分 析 人 员 可 以 参考 目击 证 人 和 驾驶 人 的 笔录 、 行 人 的 损伤 部 位 与 伤 情 等 来 确定 
行人 的 初始 状态 。PC - Crash 中 Multibody System 属性 设 定 中 提供 了 top、 right、 front 三 
个 不 同 的 视角 方向 便于 修改 人 体 的 运动 姿态 ， 如 图 6. 52 所 示 

















图 6.52 修改 行人 多 刚体 各 项 参数 


根据 现场 勘查 记录 和 现场 图 各 类 痕迹 ,结合 Limit method 方法 ,确定 车 辆 与 行人 磁 
撞 时 的 位 置 ， 并 根据 行人 行走 的 平均 速度 设 定 行人 行走 速度 为 3. 5km/h。 

(2) 在 研究 分 析 汽 车 与 行人 碰撞 接触 的 过 程 中 ,反复 利用 3D Visualization 窗口 ， 不 断 移 
动 摄像 机 的 位 置 ， 观 察 比 对 前 保险 枉 、 引 擎 盖 和 前 风 窗 玻璃 与 人 体 的 接触 位 置 和 人 体 的 姿 
态 ， 并 与 行人 的 受伤 部 位 和 伤 情 进行 对 照 ， 确 保 接触 情况 与 实际 碰撞 过 程 相符 ， 如 图 6. 53 
所 示 。 
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图 6.53 利用 3D Visualization 窗口 调整 人 体位 置 与 姿态 
4. 行人 多 刚体 碰撞 模拟 





利用 工具 条 [RING lc 
汽车 与 行人 碰撞 事故 过 程 进 行 单 步 模拟 和 连续 模拟 ， Ks 国 
现 一 开始 车 辆 与 复杂 行人 运动 的 速度 非常 慢 ， 这 是 A 撞 
te 人 多 刚 回 江 
体 模型 接触 、 碰 撞 、 运 动 的 各 项 参数 ， 以 及 数据 ， 计 算 【行人 事故 的 多 刚体 分 析 】 


系统 在 后 台 自 动 执行 后 才 显 示 在 计算 机 屏幕 卡 。 

需要 注意 的 是 ， a 成 部 分 体积 较 小 ， 为 了 确保 系统 能 检测 到 表 
面 接触 ， 系 统 运算 最 大 积分 步 长 一 般 tne eg is， 如 图 6. 54 所 示 。 积 分 步 长 
越 小 ， 模 拟 时 间 越 长 ， 模 拟 的 效果 也 越 细 腊 ， 用 户 拟 的 效果 调整 积分 步 长 的 
值 。 当 模拟 结果 出 现 异 re 积分 步 长 的 
选择 有 时 会 影响 模拟 的 结 不 同 的 积分 步 长 有 时 会 得 到 不 同 的 模拟 结果 ， 特别 是 人 体 接 


甬 车 体 表面 和 磁 撞 后 的 运行 姿态 ， 区 









图 6.54 合理 选择 积分 步 长 


= 
-一 一 


二 道路 交通 事故 重建 基础 一 一 


根据 模拟 的 效果 ， 分 析 参 数 的 偏差 ， 反 复 调 整 车 辆 速度 、 行 人 速度 、 行 人 姿态 、 碰 撞 
接触 位 置 等 参数 ， 使 模拟 效果 与 实际 过 程 相 一 致 ， 得 到 事故 重建 的 








国 当 国 。 结果 . 
: 于 | 由 于 利用 复杂 行人 多 刚体 模型 进行 模拟 时 积分 步 长 大 大 降低 了 模 
昌 拟 的 工作 效率 ， 有 时 为 了 提高 系统 模拟 的 效率 ， 可 以 将 车 体 网 格 模型 


【名 路 部 分 要 素 的 汽车 “让 与 碰撞 接触 计算 无 关 的 数据 删除 ， 如 图 6. 55 所 示 ， 以 减 小 系统 运算 
的 数据 量 。 


与 行人 碰撞 事故 重建 】 


, 伦 






图 6. 55 “删除 与 校 波江 关 的 车 体 数据 提高 模拟 效率 
RS 2 
5. 汽车 与 行人 碘 挤 事故 视觉 演 涩 调整 ,站 


为 了 改善 汽车 与 行人 而 擅 事 故 的 视觉 效果 ， 午 投工 作 完 成 后 ， 可 以 加 载 Gol GTI 
07r. enc 文件 ， 以 改变 三 维 窗口 的 模拟 效果 ， 各国 6-56 和 图 6. 57 所 示 。 









TETTEITTS 


图 6. 56 ”加载 Gol GTI 07r. enc 文 件 
在 计算 完成 之 后 ， 用 户 可 以 创建 AVI、MPG 格式 的 视频 文件 ， 在 3D Visualization 中 
选择 Animation 选项 卡 ， 然 后 单 击 Render 按钮 ， 即 可 按 设 定 参数 生成 汽车 与 行人 碰撞 事 
故 的 视频 文件 ， 该 视频 文件 可 以 利用 Media Player 等 视频 工具 播放 ， 如 图 6. 58 所 示 。 
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图 6.57 加 载 ene 格式 文件 后 在 全 维 窗口 的 模拟 效果 
< 





图 6.58 生成 视频 文件 














道路 交通 事故 重建 的 基本 思路 : 事故 证 据 采集 一事 故 过 程 分 析 - 建 立 事故 过 程 模型 一 

分 析 计算 模拟 一 结果 验证 。 在 此 过 程 中 ， 保 证 事故 现场 的 各 种 痕迹 、 散 落 物 、 事 故 参与 方 

相对 位 置 关系 的 客观 和 准确 ， 是 确保 事故 重建 结果 科学 并 可 信 的 重要 依据 。 事 故 分 析 重 建 
225 














道路 交通 事故 重建 基础 “一 一 一 


过 程 不 仅 包括 对 事故 过 程序 列 事件 的 分 析 ， 还 包括 利用 现场 信息 对 碰撞 过 程 进行 预 估 。 由 
于 事故 现场 证 据 采集 人 员 及 汽车 性 能 的 个 体 差异 ， 事 故 现场 证 据 采集 的 数据 均 包含 一 定 的 
不 确定 性 。 特 别 是 车 速 和 碰撞 角度 对 重建 结果 的 影响 十 分 显著 ,计算 模型 和 初始 条 件 的 偏 
半 会 号 区 于 建 结 沼 信 高 之 收发 生 肝 的 状 志 需要 分 析 盘 建 估 册 更 加 全 基地 研究 素 训 现象， 减 
` 重 建 结果 与 真实 情况 的 偏差 。 但 是 ， 这 并 不 能 说 明 重建 结果 是 错误 的 建 工 作对 事故 
分 析 调 查 失去 意义 ， 因 为 道路 交通 事故 重建 的 本 质 就 是 利用 已 经 掌握 的 交通 事故 证 据 材 料及 
科学 原理 对 交通 事故 发 生 过 程 做 出 的 推演 。 重 建 结 果 不 可 能 与 事故 发 生 时 的 情景 完全 一 致 ， 
而 只 能 是 不 断 接近 真实 的 事故 过 程 。 从 这 个 角度 来 讲 ， 对 事故 的 重建 工作 是 无 止境 的 。 

在 进行 事故 重建 过 程 中 ,输入 参数 有 三 个 基本 特征 : 概率 分 布 类 型 、 标 称 值 及 参数 的 
不 确定 性 。 


道路 交通 事故 重建 中 参数 的 不 确定 性 概述 


在 道路 交通 事故 重建 过 程 中 ， 无 论 是 利用 传统 分 析 计算 方法 > 还 是 利用 软件 系统 的 辅助 
分 析 方法 ;无 论 是 基于 经 验 公式 ， 还 是 基于 能 量 守恒 定律 或 动量 守恒 定律 ;无论 是 利用 简单 
刚体 模型 、 复 杂 多 刚体 模型 ， 还 是 利用 网 格 模型 或 有 限 元 寞 型， 其 背后 都 存在 大 量 的 数值 运 
算 ， 涉 及 众多 参数 的 选择 和 模型 的 使 用 。 这 些 参 数 有 些 是 确定 的 ， 如 车 辆 的 质量 参数 与 几何 
参数 ， 而 另 一 部 分 参数 虽 有 确定 的 物理 意义 但 并 不 是 确定 的 数值 ， 而 是 一 个 取 值 范围 ， 或 者 
说 具有 一 定 的 不 确定 性 ， 如 路 面 附着 系数 “行人 质心 高 度 等 。 再 加 上 交通 事故 过 程 本 身 就 是 多 
元 且 非常 复杂 的 ， 一 些 难以 量化 的 影响 因素 还 无 法 参与 计算 ;致使 重建 结果 存在 一 定 的 或 然 性 。 
以 上 便 是 所 谓 的 道路 交通 事故 分 术 重 建 工 作 中 参数 的 不 确定 性 问题 。 根 据 事故 重建 参数 不 确定 
a 


l 测量 的 不 确定 性 


测量 的 不 痪 息 竹 蜂 从 事 帮 现 场 测量 所 得 的 信息 由 于 测量 人 员 素质 高 低 、 测量 方法 和 测量 
工具 精度 水 平 不 一 等 导致 的 测量 结果 的 不 准确 。 例 如 ， 现 场 制 动 痕迹 的 长 度 一 般 不 可 能 是 一 
个 确定 的 值 (如 12. 62m) ， 而 通常 应 当 是 一 个 范围 (如 12. 50 一 12. 76m); 汽车 在 此 制 动 过 程 
中 制 动 痕迹 的 变化 一 般 由 滚 印 ， 到 压 印 ， 再 到 拖 印 ， 也 是 一 个 变化 的 过 程 ; 各 段 痕迹 没有 明 
确 的 界限 ， 由 于 滑 移 率 不 同 ， 轮 胎 与 路 面 间 的 摩擦 系数 也 不 同 ， 计 算 中 所 使 用 的 路 面 摩擦 系 
数 也 就 不 是 一 个 确定 的 值 ， 而 应 是 一 个 区 间 范 围 。 又 如 ， 车 辆 的 质心 高 度 客观 上 是 存在 的 ， 
但 实际 测量 却 是 很 麻烦 的 ， 重 建 工作 中 该 数值 通常 是 根据 车 辆 类 型 和 装载 情况 结合 分 析 人 员 
的 专业 知识 和 经 验 估计 所 得 。 这 些 都 为 事故 重建 结果 带 来 了 一 定 的 不 确定 性 。 导 致 这 种 不 确 
定性 的 因素 主要 有 : 重复 测量 ， 具 有 一 定 意义 但 无 法 测量 ， 某 些 物 理 量 可 通过 特殊 值 大 概 佑 
计 而 得 到 ， 交 通 事故 发 生 的 环境 条 件 和 人 为 因素 造成 各 参数 的 不 确定 性 等 。 

2. 模型 的 不 确定 性 

模型 的 不 确定 性 指 事故 重建 中 所 建立 的 数学 模型 无 法 很 好 地 满足 实际 事故 过 程 重 建 的 
需要 。 无 论 是 简单 刚体 模型 还 是 复杂 多 刚体 模型 ， 在 分 析 事故 过 程 时 均 存 在 一 定 的 误差 。 
特别 是 行人 多 刚体 模型 与 两 轮 车 多 刚体 模型 本 身 在 结构 上 与 实际 行人 和 两 轮 车 就 存在 一 定 
的 差别 ,在 质量 分 布 和 物理 特性 上 也 存在 不 同 ; 不 仅 如 此 , 行人 多 刚体 模型 的 姿态 对 重建 
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结果 的 影响 也 是 十 分 显著 的 ， 而 行人 在 与 车 辆 发 生 碰撞 的 过 程 中 肢体 的 相对 位 置 是 无 法 获 
取 的 《除非 有 近 距 高 清 监控 录像 )， 分 析 重 建 人 员 只 能 通过 经 验 和 与 结果 的 比 对 进行 调整 。 

3. 计算 的 不 确定 性 

计算 的 不 确定 性 指 因 测量 的 不 确定 性 引起 的 计算 结果 的 不 确定 性 。 交 通 事故 重建 过 程 
中 的 分 析 与 计算 可 用 下 式 表示 : 

f(z)= f(x 3x2 Ts" 7 ) 

式 中 ，/(x) 为 计算 输出 结果 ; nn 为 输入 参数 的 个 数 ; > 为 输入 参数 ， 如 驾驶 人 反应 时 间 、 
车 与 路 面 附着 系数 、 ed 制 动 距离 、 质 心 高 度 、 车 体质 量 、 行 人 抛 距 、 协 调 时 
间 、 碰 撞 弹 性 恢复 系数 等 。 可 以 看 出 ， 在 实际 应 用 中 重建 结果 的 不 确定 性 是 输入 参数 不 确 
定性 的 一 种 累积 和 传递 。 

利用 PC - Crash 进行 事故 重建 时 ， 初始 状态 参数 的 设置 将 首 儿 体现 在 分 析 结 吉 果 中 ， 特 
别 是 高 敏感 参数 的 选取 。 事 故 重建 过 程 中 ， WA ne 进行 相 
关 参 数 的 调整 ， 直 到 得 到 允许 范围 内 的 计算 结果 。 、 

道路 交通 事故 重建 涉及 人 、 车 、 贡 和 更 来 相 有 因此 , 事故 重建 过 程 涉 及 的 证 
据 参 数 多 、 参数 的 选取 和 调整 也 包含 很 多 不 确定 性 使 参数 分 析 也 更 加 复杂 。 道 路 交通 事 
族 重建 工作 中 涉及 的 常见 参数 如 表 6 -3 所 其、 


表 6-3 这 路 交 间 半 下 重建 工作 中 涉及 的 常见 参数 




















参数 类 别 S&S 数 Sx 参数 属性 
车 辆 长 、 宽 、 高 、 下 全 条、 办 师 ， 间 基质 和 不 辆 类 型， 车 辆 参数 
轮胎 型 号 与 局 六、 数 二 i 轮胎 参数 
ee Me TN 车 身 性 能 参数 
准确 参数 SS 
部 风阻 系数 ， 
站 机 最大 功率 转速、 最 高 车 速 ; 计 辆 各 挡 位 传动 比 、 转 向 转 | 。 车辆 动力 参数 
动 比 人 
车身 形状 参数 ; 车 辆 参数 
人 -车 位 置 参 数 ， 和 车辆、 行人 轨迹 参数 ,事故 现场 碰撞 点 位 置 , | 。 事故 后 果 参 数 
车 重 ， 前 /后 排 乘员 质量 ， 车 顶 载 质量 ， 行 李 箱 质量 ; 
测量 参数 | 汽车、 行人 运动 轨迹 事故 参与 方 轨迹 参数 
事故 现场 碰撞 点 位 置 ， 事故 参数 
路 面 坡度 ， 硒 道 半径 ， 道路 参数 
风向 风速， 阳光 照射 方向 及 时 间 环境 参数 
质心 位 置 ，ABS 及 持续 时 间 ， 悬 架 特 性 ,轮胎 阻尼 系数 ,轮胎 车 辆 参数 
刚度 ， 车 体 摩擦 系数 : 
事故 参与 方 碰撞 前 运动 方向 ， 碰 挤 弹性 恢复 系数 ; 事故 参数 
经 验 参数 | ”摩擦 系数 ; 道路 参数 
制 动 协调 时 间 ， 加 /减速 度 ， 车 轮转 向 角 ， 转 向 角速度 ， 驾 驶 人 | 事故 过 程 参 数 
反应 时 间 ， 
汽车 损坏 部 位 、 行 人 损伤 事故 后 果 参 数 
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进行 事故 重建 时 ， 需 要 一 定 的 参照 标准 ， 分 析 重 建 人 员 需 要 根据 交通 事故 特点 及 现场 
信息 构成 ， 修 改 调整 相关 参数 ， 确 保重 建 结果 最 大 限度 与 事故 现场 相 一 致 。 参 照 标准 主要 
如 下 。 
(1) 事故 参与 方 车 辆 及 行人 的 运动 轨迹 。 
(2) 车 辆 碰撞 点 位 置 、 中 间 位 置 及 最 终 停止 位 置 。 
(3) 车 辆 碰撞 变形 及 等 效能 量 速度 值 。 
(4) 行人 的 停止 位 置 与 姿态 。 
(5) 车 辆 接触 部 位 与 车 体 痕 迹 的 相互 印证 。 
(6) 车 辆 及 行人 散落 物 位 置 。 
这 就 要 求 现场 勘查 人 员 要 尽 可 能 全 面 地 记录 现场 情况 ， 交 通 事 故 现场 图 及 现场 照片 应 
全 面 反映 参照 标准 中 的 相关 信息 。 
处 理 参数 不 确定 性 的 方法 通常 是 边界 值 法 、 信 关 法 和 数理 统计 法 ， 本 节 不 对 这 些 问 题 
深入 讨论 ， 请 读者 参阅 相关 文献 资料 。 


人 
在 道路 交通 事故 分 析 中 ， 利 用 车 辆 发 生理 故 二 的 抽动 距离 计算 车 过 的 计算 表达 式 为 
由 V2$gs 
式 中 ， 玉 度 v 是 路 面 附着 系数 $ 和 制 动 队 离 s 的 函数 ， 可 以 将 上 述 计算 表达 式 写 为 
中 v=f($,5) 
计算 结果 车 速 v 对 变量 抽动 中 离 5 的 敏感 性 定义 为 


AV/ VS A 从 sz 
0 As/s\ Wg-oAs 


对 于 计算 各 A 可 以 将 计算 表达 式 写 为 
一 (zz yzs | 
计算 结果 P 对 于 自 变 量 z， eh 


AP/P 六 ji AP DP 
-AZzi/Ti ParoAz P oz; 


计算 结果 对 参数 的 敏感 性 计算 的 其 他 性 质 ， 请 读者 参阅 Mathematical Methods for 
Accident Reconstruction 。 

在 道路 交通 事故 重建 过 程 中 ,影响 结果 输出 的 因素 很 多 ,为 了 提高 事故 重建 的 效率 ， 
重建 人 员 应 当 根据 事故 参与 方 的 不 同 及 事故 的 不 同形 态 ， 首 先 考虑 和 观察 对 计算 结果 较为 
敏感 的 参数 ， 然 后 根据 分 析 模 型 ， 选 择 对 重建 结果 影响 显著 的 若干 参数 进行 优化 和 分 析 。 

汽车 与 行人 、 汽 车 与 两 轮 车 、 汽 车 与 汽车 之 间 等 不 同 参 与 方 的 事故 ， 同 类 参数 对 计算 
结果 的 影响 不 同 。 汽 车 与 汽车 之 间 迎 面相 撞 、 追 尾 碰撞 及 任意 角度 碰撞 等 不 同事 故 形态 ， 
不 同 参数 对 结果 的 敏感 性 也 不 相同 。 参 数 的 敏感 性 分 析 应 结合 具体 的 事故 形态 ， 甚 至 是 具 
体 案件 。 

一 般 来 说 ， 根 据 实 验 和 分 析 研 究 证 明 ， 对 汽车 与 行人 之 间 事 故 重建 结果 较为 敏感 的 参 
数 为 汽车 碰撞 前 速度 、 驾 驶 人 反应 时 间 、 减 速度 、 汽 车 转弯 偏 角 和 接触 位 置 。 在 应 用 PC - 
Crash 进行 人 -人 碰撞 事故 重建 时 ， 若 汽车 的 最 终 位移 误 差 较 大 ， 可 针对 性 地 调整 汽车 碰撞 
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前 速度 、 驾 驶 人 反应 时 间 、 减 速度 、 汽 车 转弯 偏 角 ， 如果 行人 的 最 终 位 移 误差 较 大 ， 可 优 
先 考 虑 调整 减速 度 及 接触 位 置 作 为 调节 参数 ， 以 快速 得 到 满意 的 仿真 结果 。 

对 于 汽车 与 两 轮 车 之 间 的 交通 事故 ， 在 众多 重建 参数 中 ， 汽 车 制 动 距离 、 两 轮 车 抛 
距 、 两 轮 车 驾驶 人 抛 距 、 两 轮 车 速度 、 两 轮 车 质量 、 碰 撞 角 度 、 两 轮 车 驾驶 人 与 汽车 之 间 
的 摩擦 因数 、 碰 撞 弹 性 恢复 系数 、 两 轮 车 与 汽车 间 的 摩擦 因数 、 两 轮 车 驾驶 人 质量 、 汽 车 
质量 、 汽 车 质心 高 度 、 汽 车 轮胎 与 路 面 间 附着 系数 、 两 轮 车 高 度 、 两 轮 车 与 路 面 间 附 着 系 
数 、 两 轮 车 驾驶 人 身高 、 两 轮 车 驾驶 人 体 表 与 路 面 摩擦 系数 影响 事故 重建 的 成 效 。 其 中 ， 
汽车 制 动 距离 、 两 轮 车 驾驶 人 抛 距 、 两 轮 车 抛 距 等 参数 在 所 有 参数 中 对 重建 结果 最 为 敏 
感 。 对 于 事故 调查 人 员 ， 现 场 采集 数据 时 应 优先 采集 汽车 制 动 距离 、 两 轮 车 驾驶 人 抛 距 、 
两 轮 车 抛 距 ， 确 保 这 些 参数 的 准确 性 。 而 对 于 汽车 与 路 面 间 附 着 系数 、 碰 撞 角 度 、 两 轮 车 
与 路 面 间 附 着 系数 、 两 轮 车 驾驶 人 体 表 与 路 面 摩 氛 系数 、 两 轮 车 项 量 、 两 轮 车 驾驶 人 质 
量 、 汽 车 质量 ， 在 事故 重建 时 也 要 认真 核查 参数 的 客观 真 如 必要 时 进行 现场 试验 
测量 。 









































对 于 汽车 与 汽车 之 间 的 交通 事故 ， 事 玫 重建 中 小 和 人 数 如 表 6 -3 所 列 。 但 是 由 于 
计算 机 技术 、 通信 技术 和 网 联 技术 对 传统 汽车 工业 的 不 断 改造 ， 现代 汽车 安装 了 越 来 越 多 
的 主 被 动 安全 装置 ， 有 些 装 置 (如 ABS、 ESR 等 入 在 事故 全 过 程 中 均 发 挥 作用 ， 这 使 得 事 
故 重建 工作 变 得 更 加 复杂 。 对 于 传统 汽车 在 事故 重建 中 涉及 的 参数 ， 汽车 制 动 距离 、 汽 车 
质量 、 车 辆 碰撞 速度 、 碰撞 角度 、 汽车 轮胎 与 路 面 间 附 着 系数 、 车 辆 碰撞 弹性 恢复 系数 、 
车 体 间 摩擦 系数 、 碰 撞 点 位 置 、 汽车 质心 位 置 、 碰撞 接触 面 角度 、 汽车 质心 高 度 等 参数 影 
响 事 故 重建 的 成 效 。 而 车 辆 磁 接 速度、 碰撞 点 位 置 、 汽车 质心 高 度 、 碰撞 接触 面 角度 、 碰 
撞 角 度 、 碰 撞 弹 性 恢复 系数 、 等 效能 量 速度 等 对 重建 结 告 果 较 为 敏感 ， 在 重建 事故 的 过 程 
中 ， 在 确保 测量 参数 准确 且 可 靠 的 情况 下 ， 参数 调整 时 应 应 给 予 重点 关注 。 

需要 说 明 的 是 、 道路 交通 事故 重建 不 仅 包 括 车 辆 速度 分 析 计 算 ， 还 包括 车 辆 在 事故 过 
程 中 的 运动 姿态 车 辆 在 事故 过 程 中 的 位 置 与 终止 位 置 等 。 重 建 结果 对 事故 过 程 的 不 同 参 
数 具有 不 同 的 敏感 性 ， 相 应 地 ， 重 建 结果 对 于 重建 过 程 中 所 选择 使 用 的 模型 也 具有 一 定 的 
敏感 性 ， 轮 胎 模 型 、 驾 驶 模型 、 驱 动 模型 、 车 辆 模型 、 轨 迹 模型 、 悬 挂 模型 等 对 重建 结果 
也 有 很 明显 的 影响 ， 这 些 问 题 的 探讨 较为 复杂 ， 请 读者 参阅 PC -Crash Technical Manual 
等 相关 文献 。 











《 思 考题 》 


1. 利用 PC -Crash 重建 道路 交通 事故 一 般 包括 哪些 步骤 ? 

2. PC - Crash 优化 器 可 以 进行 优化 的 参数 有 哪些 ? 应 如 何 设置 优化 策略 ? 
3. 案例 分 析 : 

(1) 利用 PC - Crash 重建 一 起 小 型 汽车 之 间 的 交通 事故 。 

(2) 利用 PC - Crash 重建 一 起 汽车 与 两 轮 车 之 间 的 交通 事故 。 

(3) 利用 PC- Crash 重建 一 起 汽车 与 行人 之 间 的 交通 事故 。 
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第 / 总 
车 载 电子 数据 辅助 
道路 交通 事故 重建 


通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 事 件 记 录 装 置 在 交通 运输 业 的 发 展 历程 ， 车 载 电 子 数据 在 现代 汽 
车 中 的 应 用 情况 ; 明确 车 辆 事件 记录 装置 的 种类 及 数据 记录 的 原理 ; 掌握 汽车 安全 气 尝 的 工 
作 原 理 ; 学 会 使 用 BOSCH 碰撞 数据 读 取 仪 专门 工具 对 碰 扩 事故 车 辆 安全 气 党 控制 模块 进行 
数据 读 取 和 分 析 ; 掌握 利用 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 在 PE- Crash 环境 下 对 交通 事故 过 程 
| 


Wn 


能 够 依据 《机动 车 运行 安全 技术 条 件 》GB 7258 一 2017 的 规定 ,正确 使 用 碰撞 数据 读 
取 工 具 (常用 的 为 碰撞 数据 读 取 仪 ) 科学 获取 车 载 电子 信息 (通常 为 安全 气 癌 控制 模块 记 
录 数 据 )， 科 学 分 析 读 取 数 据 的 含义 ,明确 车 辆 的 运行 状态 ,正确 分 析 事 故 过 程 ;在 此 基 
础 上 ， 利 用 PC -Crash 重建 事故 的 过 程 。 


1. 国内 外 事件 数据 记录 器 的 标准 与 法 规 ; 

2. 事件 数据 记录 器 数据 记录 的 主要 内 容 ; 

3. 碰撞 数据 读 取 仪 读 取 车 载 电 子 数据 的 方法 及 操作 ; 

4. 利用 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 在 PC - Crash 环境 下 重建 事故 的 过 程 。 


碰撞 数据 读 取 仪 读 取 车 载 电子 数据 的 正确 操作 及 数据 解析 ; 利用 事件 数据 记录 器 记录 
数据 在 PC -Crash 环境 下 重建 事故 的 过 程 。 
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7.1 车 载 电 子 数据 


随 着 汽车 智能 化 水 平 的 不 断 提 高 ， 现 代 汽 车 为 监测 和 记录 车 辆 的 行驶 状态 ， 装 备 了 越 
来 越 多 的 控制 单元 ， 如 ABS、ESP、 安 全 气 喜 控制 模块 等 系统 ， 汽 车 多 媒体 系统 导航 定位 
系统 、 蓝 牙 及 Wifi 通信 系统 ， 以 及 行车 记录 系统 等 。 车 辆 发 生 事故 时 冻结 的 数据 能 客观 
全 面 地 反应 人 、 车 、 环 境 等 信息 ， 对 重建 道路 交通 事故 过 程 提供 重要 支持 。 

现代 汽车 上 装备 的 电子 装置 很 多 , 但 并 不 是 所 有 的 电子 装置 对 车 辆 的 
行驶 过 程 数 据 均 有 记录 。 德 国 BOSCH 公司 生产 的 磁 挤 数据 读 取 仪 专门 工 。 国友 区 回 
具 目 前 可 以 对 车 辆 上 装备 的 安全 气压 控制 模块 、 动 力 总 成 控制 模块 、 行 人 下 
保护 模块 及 车 身 翻转 模块 在 车 辆 发 生 碰撞 、 侧 翻 等 时 刻 的 事件 记录 数据 进 ” 回 
行 读 取 。 为 了 说 明 车 载 电 子 装置 数据 的 产生 和 记录 原理 ， 本 章 以 交通 事故 【不 辆 电子 证 据 
调查 中 常见 的 安全 气 训 控制 模块 为 例 ， 介 绍 汽车 安全 装置 的 证 作 原理 及 车 。 的 类 型】 
辆 磋 撞 事故 的 提取 及 辅助 交通 事故 重建 的 方法 。 


安全 气囊 系统 的 组 成 与 工作 原理 


安全 气 宫 系 统 (Supplement Restrain Systems SRS) 是 国外 汽车 安装 的 
一 种 常见 的 被 动 安全 装置 ， 目 前 较为 普遍 的 是 安装 驾驶 人 安全 气 吉 和 副 轰 回炉 久 加 
驶 人 安全 气 赛 。 车 辆 一 旦 发 生 碰撞 ,下 CU 提供 电流 引爆 安放 在 转向 盘 中 央 
及 仪表 板 后 面 的 气 宫 中 的 氨 化 谷物 ， 使 其 迅速 燃烧 而 产生 大 量 的 氮气 ， 气 体 回 ' 
在 瞬间 充满 气 品 ， 整 个 动作 过 程 约 在 0. 03s 内 完成 。 这 样 一 在 驾驶 人 与 转向 【汽车 安全 气 党 的 
盘 之 间 、 副 驾驶 人 与 仪表 板 之 间 立 刻 形成 一 种 缓 训 的 软 垫 ， 以 避免 硬性 撞击 防护 原理 ] 
而 造成 严重 伤亡 。 安全 气囊 需要 与 安全 带 配 各 使用， 和 否则 可 能 会 对 乘员 造成 额外 的 伤害 。 

1. 安全 气 灾 \ 如 统 的 组 成 

当 汽 车 受到 碰撞 导致 车 速 急 剧变 化 时 ， 气 于 迅 速 膨 胀 ， 承 受 并 缓冲 驾驶 人 或 乘员 头 间 
与 身体 上 部 产生 的 惯性 力 ， 从 而 减轻 人 体 遭 受伤 害 的 程度 。 汽 车 安全 气 吉 根据 保护 对 象 的 
不 同 包括 驾驶 人 安全 气 喜 、 副 驾驶 人 安全 气 喜 和 乘客 安全 气 历 等 ; 根据 保护 的 碰撞 方式 不 
同 又 可 分 为 正面 碰撞 安全 气 赛 、 侧 面 碰撞 安全 气 赛 和 其 他 安全 气 赛 ， 如 图 7.1 所 示 。 


加 条 一 驾驶 人 正面 碰撞 
市 式 安全 所 省 人 四 并 归 二 革 人 下 辆 左近 网 



























图 7.1 不 同 保护 对 象 的 汽车 安全 气 吉 系统 


aO 
-——~ 


入 srs ——— 


安全 气囊 系统 主要 由 传感器 、 电 子 控制 单元 、 气 体 发 生 器 和 气 事 等 主 

辐 强 各 加 要 部 件 组 成 。 传 感 器 和 微 处 理 器 用 以 判断 撞车 程度 ,传递 及 发 送信 号 。 气 
8h 车 体 发 生 器 根据 信号 指示 产生 点 火 动作 ,点燃 固 态 燃 料 并 产生 气体 向 气 历 充 
回 : 气 ， 使 气 吉 迅速 膨胀 。 气 训 装 在 转向 盘 内 紧 靠 缓冲 垫 处 ， 其 容量 在 50~ 
【汽车 安全 气急、90L 不 等 ， 做 气囊 的 布料 应 具有 很 高 的 抗 拉 强 度 ， 多 以 尼龙 材质 制 成 ， 折 
系统 前 弓 谍 】 。 大 起 来 的 表面 附 有 干粉 ， 以 防 气囊 黏着 在 一 起 爆发 时 被 冲破 ;为 了 防止 气 
体 泄漏 ， 气 历 内 层 涂 有 密封 橡胶 ， 同 时 气 帮 设 有 安全 痿 ， 当 充气 过 量 或 圳 内 压力 超过 一 定 
值 时 会 自动 释放 部 分 气体 ， 和 避免 将 乘客 挤 压 使 其 受伤 。SRS 电 控 系统 中 的 传感器 ， 按 功能 
可 分 为 碰撞 强度 传感器 和 防护 碰撞 传感器 ， 其 中 ,碰撞 强 度 传感器 按 安置 位 置 又 可 分 为 左 
前 碰撞 传感器 、 右 前 碰撞 传感器 和 中 央 碰 撞 传感器 的 前 碰撞 传感器 及 中 心 碰撞 传感器 两 
种 。 碰 撞 传感器 和 防护 碰撞 传感器 串联 在 一 起 ， 其 功能 都 是 检测 车 辆 发 生 碰撞 时 的 惯性 力 
或 减速 度 值 ， 并 把 信号 传输 给 安全 气 训 系 统 的 控制 单元 。SRS 的 控制 单元 为 一 独立 的 控制 
单元 ， 不 与 其 他 系统 的 控制 单元 共享 ， 其 功能 是 接收 每 个 传感器 发 来 的 信号 并 判断 是 否 引 
爆 气 吉 。 汽 车 安全 气旋 系统 传 感 如 安装 示意 图 如 图 7-2 所 示 、 









































图 7.2 汽车 安全 气囊 系统 传感器 安装 示意 
@ 一 中 心 碰撞 传感器 : @ 一 侧 碰撞 传感器 ，@@ 一 前 碰撞 传感器 


(1) 传感器 

一 般 来 说 ， 汽 车 安全 气 吉 系统 配置 有 左前 碰撞 传感器 、 右 前 碰撞 传感器 、 中 央 碰 撞 传 
感 器 和 防护 碰撞 传感器 。 左 前 碰撞 传感器 和 右前 碰撞 传感器 功能 相同 ， 防 护 碰撞 传感器 与 
中 央 碰 撞 传 感 器 、 左 前 碰撞 传感器 和 右前 碰撞 传感器 功能 有 很 大 区 别 。 防 护 碰 撞 传 感 器 的 
功能 是 防止 汽车 安全 气 郝 系统 的 误 操 作 ( 即 未 发 生 真 实 碰撞 时 却 导 致 安全 气 寺 展开 )。 防 
护 碰 撞 传 感 器 也 需要 碰撞 惯性 力作 用 才能 接 通 , 但 所 需 惯 性 力 小 于 左前 碰撞 传感器 和 右前 
碰撞 传感器 接 通 所 需 的 惯性 力 ， 也 小 于 中 央 碰 撞 传 感 器 接 通 所 需 的 惯性 力 ， 因 此 ,一 旦 发 
生 碰 撞 ， 防 护 碰撞 传感器 优先 接 通 。 安 全 气 吉 电子 控制 系统 中 ,碰撞 强度 传感器 用 来 进行 
碰撞 状态 的 判断 ， 要 求 具有 较 高 的 可 靠 性 。 目 前 应 用 的 碰撞 强度 传感器 主要 有 以 下 几 种 
滚 球 式 碰撞 强度 传感器 、 滚 轴 式 碰撞 强度 传感器 、 偏 心 锤 式 碰撞 强度 传感器 、 水 银 开 关 式 
碰撞 强度 传感器 、 电 阻 应 变 计 式 碰撞 强度 传感器 和 压 电 效 应 式 碰撞 强度 传感器 。 
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除了 碰撞 强度 传感器 外 ,有 些 系 统 还 需要 检测 汽车 纵向 加 速度 和 横向 加 速度 因此， 
在 车 身上 装 有 加 速度 传感器 。 该 传感器 基于 差 动 变压器 原理 正常 时 ， 差 动 变压器 铁心 置 
于 变压器 的 中 位 ， 变 压 器 无 输出 ; 当 发 生 碰 撞 时 ， 铁 心 发 生 移动 ， 差 动 变压器 输出 信号。 

(2) 安全 气 赛 控制 模块 

安全 气 陡 控制 模块 由 安全 气 赛 系统 的 电子 控制 单元 、 信 号 处 理 电路 、 备 用 电源 电路 、 
保护 电路 和 稳 压 与 升 压 电路 等 组 成 ， 如 图 7. 3 所 示 。 














图 Ta 安全 气囊 控制 模块 的 构成 

安全 气 于 系统 的 电子 控制 单元 是 安全 气 于 控制 模块 的 核 沁 部 件 ， 内 置 A/D 转换 器 、 
串 行 通信 接口 、 定 时 器 和 存储 器 等 功能 电路 ， 负 责 安 全 气囊 控制 模块 的 所 有 控制 和 监测 工 
作 ， 计 算 和 确认 碰撞 强度 判断 是 否 需 要 立即 展开 气 喷 ,并 保存 碰撞 时 刻 、 碰 撞 方 式 和 碰 
撞 强 度 ， 以 及 气囊 展开 时 警告 灯 的 状态 。 备 攻 电 源 包 括 一 个 直流 稳 压 器 和 一 个 电容 储 能 
器 。 直 流 稳 压 器 哥 证 恒定 ， 使 系统 能 正常 工作 而 不 发 生 失 控 。 电 容 储 能 器 利用 电容 器 储 能 
原理 储存 一 定 电 能 ， 当 巾 于 碰撞 使 电源 中 断 时 ， 电 容 储 能 器 可 作为 备用 电源 向 电子 控制 音 
元 供电 120ms 以 上 ， 使 安全 气囊 系统 在 失去 主 电 源 后 仍 能 正常 工作 ， 确 保安 全 气 历 的 有 效 
保护 作用 。 

(3) 安全 气囊 总 成 

安全 气 吉 总 成 有 正面 纵向) 安全 气 吉 总 成 和 侧 
面 安全 气 避 总 成 两 类 安全 气 吉 总 成 ， 按 安装 位 置 可 分 
为 驾驶 人 席 安 全 气囊 总 成 、 乘 客席 安全 气囊 总 成 、 副 
驾驶 人 席 安 全 气囊 总 成 和 侧面 安全 气囊 总 成 ， 四 大 
类 。 安 全 气囊 总 成 结构 示意 如 图 7. 4 所 示 。 安 全 气 喜 
总 成 主要 由 气囊 、 气 体 发 生 器 、 点 火器 等 构成 ， 气 圳 
用 尼龙 织物 制 成 ， 内 层 涂 聚 氢 丁 二 烯 以 密闭 气体 。 气 
体 发 生 器 的 主要 功能 是 在 一 定 条 件 下 产生 气体 ， 使 气 
体 膨胀 ， 气 体 发 生 器 的 充气 剂 是 释 氧 化 钠 药 片 。 点 火 “和 气体 发 生 器 
器 包括 引爆 炸药 、 引 药 、 电 热 丝 等 。 图 7. 4 安全 气囊 总 成 结构 示意 
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2. 安全 气 过 的 工作 原理 


当 汽 车 发 生 正面 碰撞 ， 安 全 气 赛 控制 系统 检测 到 冲击 力 (减速 度 ) 超过 设 定 阔 值 时 ， 
安全 气 历 控制 模块 立即 接 通 充气 元 件 中 的 电 爆 管 电路 ， 引 爆 电 雷 管内 的 点 火 介质 ， 火 焰 引 
燃点 火药 粉 和 气体 发 生 剂 ， 产生 大 量 气 体 ， 在 0. 03s 内 向 气 帮 充满 气 ， 使 气囊 急 剧 膨 胀 ， 
冲破 转向 盘 上 装饰 盖 板 ， 并 向 驾驶 人 和 乘员 方向 展开 ， 使 驾驶 人 和 乘员 的 头 部 和 胸部 压 在 
充满 气体 的 气 吉 上 ， 缓冲 对 驾驶 人 和 乘员 的 冲击 ， 随 后 将 气 讼 中 的 气体 放出 。 安 全 气囊 将 
撞击 力 均匀 地 分 布 在 头 部 和 胸部 ， 防 止 脆 弱 的 乘员 肉体 与 车 身 产生 直接 碰撞 ， 大 大 减少 受 
伤 的 可 能 性 。 从 发 生 冲 撞 、 传 感 器 发 出 信号 到 控制 器 判断 引爆 电 雷 管 ， 大 约 需 要 10ms。 
引爆 后 ， 气 体 发 生 器 产生 大 量 氮 气 ， 迅 速 吹 胀 气 吉 。 从 发 生 冲 撞 到 气囊 形成 ， 进 而 到 安全 
带 拉 紧 ， 全 过 程 所 需 时 间 为 30 一 35ms， 其 工作 原理 如 图 7. 5 所 示 。 














工作 原理 】 





安全 所 站 指示 灯 碰撞 强度 传感器 
图 7.5 安全 气囊 的 工作 原理 


如 果 在 较 大 速度 碰撞 后 ， 主 电源 被 切断 ， 则 电源 监控 器 自动 启动 备用 电源 ， 支 持 整个 
系统 工作 ， 并 使 警报 工作 直至 备用 电源 耗 尽 。 

为 了 防护 二 次 碰撞 带 来 的 人 员 伤 害 ， 安 全 气 赛 系统 需要 在 碰撞 过 程 中 做 出 快速 响应 
因此 安全 气 吉 系统 设计 人 员 和 事故 分 析 人 员 必 须 非 常 清楚 二 次 碰撞 的 动态 过 程 ， 这 可 以 通 
过 模拟 试验 获得 。 二 次 碰撞 的 动态 过 程 与 汽车 行驶 速度 和 碰撞 的 障碍 物 有 关 ， 德 区 
BOSCH 公司 利用 Audi 汽车 进行 了 与 固定 障碍 物 碰撞 的 试验 研究 ,试验 车 速 为 50km/h， 
获得 的 结论 如 下 。 

(1) 一 次 碰撞 开始 到 二 次 碰撞 结束 的 时 间 约 为 120ms。 

(2) 二 次 碰撞 开始 的 时 间 为 一 次 碰撞 后 40ms。 

碰撞 发 生 后 ， 安 全 气囊 系统 应 立即 起 作用 ， 如 图 7.6 所 示 ， 其 防护 过 程 如 下 。 

(1) 碰撞 开始 10ms 后 ， 达 到 引爆 系统 的 引爆 极限 ， 引 燃 器 引 燃 火 药 ， 产 生 大 量 的 炽 
热气 体 。 此 时 ， 驾 驶 人 由 于 惯性 仍然 坐 在 座 椅 上 。 

(2) 碰撞 20ms 后 ， 安 全 气 帮 系统 组 件 中 的 电 雷 管 引爆 ， 气 吉 点 火 ; 驾驶 人 开始 移动 ， 
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但 还 没有 到 达 气 赛 。 此 时 驾驶 人 逐渐 向 前 移动 ， 安全 带 被 拉 长 ， 人 的 部 分 冲击 能 量 被 吸收 。 
(3) 碰撞 55ms 后 ， 气 圳 完全 充满 ， 体 积 达到 最 大 ， 驾 驶 人 前 冲 ， 与 气 赛 相 接触 。 
(4) 碰撞 60ms 后 ， 驾 驶 人 身体 和 头 部 压 向 气 吉 ， 气 吉 上 的 排 气孔 在 人 体 前 冲 和 气压 

升 高 的 作用 下 排 气 ， 排 气 的 节 流 孔 起 吸收 人 体 与 气 历 弹性 碰撞 的 能 量 的 作用 ， 减 轻 人 与 气 

瞧 的 碰撞 力 。 

(5) 碰撞 80ms 后 ， 驾 驶 人 的 头 部 和 身体 上 部 沉 向 气 赛 。 气 历 的 排 气 口 打开 ， 其 中 的 
气体 在 高 压 下 匀速 逸 出， 以 吸收 能 量 。 碰 撞 100ms 后 ， 车 速 已 降 为 0， 这 时 对 车 内 的 乘员 
来 说 ， 事 故 的 危险 期 已 经 结束 。 

(6) 碰撞 110ms 后 ， 大 部 分 气体 从 排 气孔 溢出 ， 驾 驶 人 身体 基本 回 到 原 位 。 

(7) 碰撞 120ms 后 ， 碰 撞 结 束 。 
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1 碰撞 启 Rsog 基 断 

为 了 保证 安全 气 吉 在 适当 的 时 候 打 开 ， 汽车 生产 厂家 都 规定 了 气 吉 的 起 爆 条 件 ， 只 有 
满足 了 这 些 条 件 ， 气 改 才 会 爆炸 。 虽 然 在 一 些 交通 事故 中 ， 车 内 乘员 碰 得 头 破 血 流 ， 甚 至 
出 现 生命 危险 ， 车 辆 接近 报废， 但 是 如 果 达 不 到 气 可 爆炸 的 条 件 ， 气 压 还 是 不 会 打开 。 安 
全 气 夺 系统 碰 挤 判断 的 方法 如 图 7.7 所 示 。 
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图 7.7 安全 气 圳 系统 碰撞 判断 的 方法 


在 电子 控制 系统 中 ,纵向 加 速度 传感器 将 检查 到 的 加 速度 信号 G 分 别 送 到 加 速 程度 计 
算 装 置 和 变化 率 计 算 装置 中 。 加 速 程度 计算 装置 根据 信号 G 计算 加 速度 值 a， 并 将 该 信号 
输入 第 一 判断 装置 和 第 二 判断 装置 中 。 变 化 率 计算 装置 检测 信号 G 的 变化 率 B,， 随 后 将 


B, 输入 第 一 判断 装置 中 。 
=O 
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第 一 判断 装置 根据 加 速度 a 和 变化 率 B, 确定 是 否 发 生 撞击 ， 并 将 一 个 输出 信号 输入 
气 圳 驱动 信号 输出 装置 中 。 第 二 判断 装置 计算 时 间 tt， 这 个 时 间 表示 加 速度 a 超过 一 个 预 
定 值 的 时 间 周 期 ， 随 后 ,根据 4. 和 a 判断 是 否 发 生 接 击 ， 并 将 结果 也 输入 气 吉 驱动 信号 输 
出 装置 中 。 气 圳 驱动 信号 输出 装置 根据 第 一 判断 装置 和 第 二 判断 装置 的 信号 ， 确 定 气 可 是 
否 需要 充气 ， 并 可 按照 其 判断 结果 确定 是 否 产生 气 喜 驱动 信号 。 

加 速度 信号 G 的 变化 率 B, 是 确定 碰撞 类 型 的 参数 之 一 。 例 如 ， 在 车 辆 发 生 正面 撞击 
时 ， 加 速度 信号 的 变化 率 B, 会 产生 一 个 又 变 ， 并 且 同 时 车 身 有 变形 。 当 然 ， 加 速度 a 本 
身 也 应 作为 判断 是 否 发 生 撞击 的 因素 ， 因 为 在 车 辆 通过 粗糙 的 路 面 时 ， 加 速度 也 可 能 又 
变 ， 而 此 时 并 不 需要 打开 气 喜 ， 同 时 考虑 加 速度 ， 可 以 避免 气 圳 的 误 充 气 。 

另外 ， 还 可 以 用 时 间 己 来 判断 撞击 类 型 。 例 如 ， 在 车 辆 发 生 倾斜 撞击 或 碰撞 时 ， 由 于 
撞击 的 时 间 相 对 较 长 ， 并 且 车 身 不 会 产生 突然 的 变形 ， 加 速度 a 可 以 在 一 段 时 间 内 保持 一 
个 较 高 的 值 。 同 样 ， 在 用 作为 判断 撞击 类 型 的 参数 时 也 还 是 要 尝 亡 加 速度 a 的 大 小 。 

安全 气 训 打开 需要 合适 的 速度 和 碰撞 角度 。 从 理论 下 讲 ,只 有 车 辆 的 正 前 方 左右 大 
约 60" 之 间 位 置 撞击 在 固定 的 物体 上 (图 7. 8) ， 速 度 高 于 |30km/h 时 安全 气囊 才 可 能 打开 。 
这 里 所 说 的 速度 不 是 我 们 通常 意义 上 所 理解 的 车 迷 沁 而 是 在 试验 室 中 车 辆 相对 刚性 固定 障 
碍 物 碰撞 的 速度 ， 实 际 碰撞 中 汽车 的 速度 高 于 试验 速度 气 避 才能 打开 。 












































图 7.8 安全 气囊 系统 工作 的 角度 范围 





气 耿 起 爆 时 刻 的 判断 由 其 逻辑 电路 来 完成 ， 图 7. 9 所 示 为 一 般 气 帮 点 火 判 断 的 多 辑 电 
路 ， 按 此 逻辑 计算 后 由 电子 控制 单元 判定 气 吉 是 否 需要 点 火 。 
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图 7.9 一 般 气 圳 点 火 判 断 的 远 辑 电路 


气 历 点 火电 路 的 任务 是 向 引 燃 器 发 送 引 燃 电流 ， 该 电流 一 般 由 点 火电 压 形成 的 电路 和 
点 火 储 能 电路 提供 。 点 火 储 能 电路 是 利用 两 组 电容 器 来 实现 储 能 的 ， 又 称 气 赛 后 备 电源 。 
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当 汽 车 发 生 碰撞 时 ， 气 圳 点 火电 路 的 电源 直接 取 自 车 上 的 蓄电池 。 若 汽车 上 装 有 双 气 吉 或 
多 气 宫 ， 则 应 设置 两 条 或 多 条 气 赛 点 火电 路 。 

安全 气 吉 的 动作 过 程 完全 由 电子 控制 单元 的 工作 程序 进行 控制 ， 按 照 人 们 事先 设计 的 
工作 内 容 与 步骤 逐条 执行 。 安 全 气 吉 电子 控制 流程 如 图 7. 10 所 示 。 汽 车 的 点 火 开关 闭合 
后 安全 气 吉 系统 就 开始 工作 。 首 先 把 电子 控制 单元 等 电子 电路 复位 ， 紧 接着 是 进行 自 检 ， 
专门 由 自 检 子 程序 对 各 传感器 、 引 燃 器 、 随 机 存 取 存 储 器 、 只 读 存 储 器 、 电 源 等 部 件 逐 个 
进行 检查 。 如 果 有 故障 ， 先 执行 总 的 故障 ， 显 示 灯 显示 子 程序 ， 使 故障 灯 发 出 闪 亮 信和 号 
驾驶 人 迅速 把 故障 码 读 取 开 关闭 合 〈 或 用 线 接 好 )， 读 取 故 障 码 ， 查 出 气 圳 故障 的 部 位 。 





和 > 图 7.10 安全 发 彭 电子 控制 流程 


如 果 自 检 时 安全 气 夺 无 故障 ， 则 启动 传感器 信号 采集 子 程序 ， 对 所 有 的 传感器 进行 巡 
回 检测 。 如 果 没 有 碰撞 ， 程 序 又 返回 自 检 子 程序 。 如 果 一 直 没 有 碰撞 则 程序 就 这 样 循环 
不 去 

如 果 有 碰撞 ， 经 电子 控制 单元 的 判断 ， 当 碰撞 速度 小 于 30km/h 时 ， 电 子 控制 单元 发 
出 引爆 双 安 全 带 预 紧 器 的 指令 ,并 且 发 出 光电 报警 指令 。 如 果 碰 撞 速度 大 于 30km/h， 则 
电子 控制 单元 向 所 有 的 引 燃 器 发 出 引爆 指令 ,使 两 个 安全 带 拉 紧 ,两 个 气 寺 胀 开 ， 同时 发 
出 光电 报警 指令 。 

如 果 在 较 大 速度 碰撞 后 ， 主 电源 被 切断 ， 则 电源 监控 器 自动 启动 备用 电源 ， 支 持 整个 
系统 工作 ， 并 使 警报 工作 直至 备用 电源 耗 尽 。 

2, 安全 气 训 的 数据 记录 


安全 气 宫 控制 模块 通过 各 类 传感器 不 断 搜集 车 辆 行驶 过 程 中 的 速度 、 加 速度 、 车 速 变 
化 量 、 发 动机 转速 、 安 全 带 使 用 情况 、 制 动 踏板 位 置 、 加 速 踏板 位 置 、 发 动机 转速 等 信 
号 ， 并 把 这 些 数据 存储 于 存储 单元 中 。 随 着 新 的 数据 不 断 形 成 和 出 现 ， 车 辆 行驶 的 数据 便 
源源 不 断 地 记录 在 控制 模块 的 存储 单元 中 ， 当 数据 记录 的 容量 超过 安全 气 赛 控制 模块 存储 
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容量 时 ， 新 的 车 辆 行驶 数据 将 覆盖 以 前 写 入 的 数据 ; 当 车 辆 遭遇 特殊 事件 〈 通 常 是 碰撞 、 
侧 翻 等 ) 时 ， 通 过 系统 的 计算 达到 触发 安全 气 吉 控 制 模块 设 定 的 记录 阔 值 时 ， 事 件 发 生前 
一 定时 间 的 数据 便 被 “冻结 ”在 原来 的 存储 单元 中 ， 而 不 会 被 新 的 数据 所 覆盖 ， 如 图 7. 11 
所 示 。 这 些 “ 冻 结 ” 的 数据 不 能 够 被 读 取 工 具 所 修改 和 删除 。 需 要 说 明 的 是 ， 安全 气 者 控 
制 模块 信号 处 理 功能 通常 集成 在 安全 气 面 的 电子 控制 单元 中 ， 因 为 事件 数据 “冻结 ”的 触 
发 算法 和 安全 气囊 点 爆 算法 使 用 相同 的 信号 源 ， 但 触发 冰 值 略 低 。 
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图 7.11 安全 本寺 革 鲍 行 台所 的 记录 原理 


事件 触发 条 件 与 5 数据 记录 情况 县 体 可 分 为 以 下 三 :种 情况 。 

(1) 无 动作 。 如 果 减 速度 信号 较 台 ， 未 达到 事件 触发 的 阔 值 ， 2 
模块 不 被 激活 ; 传感器 将 继续 采集 数据 ， 安全 气 红 事件 数据 记录 模块 与 气 吉 控制 模块 
接收 但 不 保留 数据 ， 系统 保持 监控 状态 。 \ 

(2) 仅 激活 事件 数据 记录 ， 不 点 爆 安全 气 事 、 间作 站 人 
块 ， 但 仍 不 足以 点 爆 安全 气囊 ， 此 时 ， 来 自 车 辆 其 他 系统 的 数据 参数 (如 发 动机 转速 、 
速 、 制 动 状态 节气 门 位 置 、 ep a i) 通过 数据 通信 总 线 与 安全 气 拉 抽 
模块 进行 通信 ， 并 将 相应 参数 记录 “冻结 ”在 安全 气 喜 控制 模块 的 电子 抹 除 式 可 复写 只 读 
Sb, tn RD 丰 所 央 二， 各 乓 二 

(3) 既 激活 事件 数据 记录 ， 又 点 爆 安全 气 赛 。 当 汽车 行驶 中 遭遇 剧烈 碰 撞 事 件 ， 系 统 
监测 的 参数 使 事件 数据 记录 模块 和 安全 气 宫 控制 模块 均 被 激活 ， 此 时 ， 碰 撞 强 度 足以 使 安 
全 气 宫 点 爆 ， 事 件数 据 记 录 模 块 已 经 先 于 安全 气 面 系统 被 激活 ， 数 据 被 “冻结 ”在 电子 抹 
除 式 可 复写 只 读 存 储 器 中 ,今后 不 能 被 覆盖 、 修 改 和 删除 。 

多 数 汽车 的 安全 气 赛 控 制 模块 对 于 特定 触发 事件 记录 的 数据 一 般 为 触发 前 5s 至 事件 触 
发 后 2s 的 数据 ， 如 图 7. 12 所 示 。 这 些 数据 基本 可 以 满足 车 辆 发 生 触 发 事件 过 程 分 析 的 需要 
国家 规定 ， 对 于 安全 气囊 控制 模块 的 存储 单元 ， 应 当 至 少 能 够 记录 三 次 事件 的 数据 。 

安全 气 圳 控制 模块 存储 单元 中 记录 (被 “冻结 ”) 的 数据 (图 7.13 所 示 ) 应 在 车 辆 生 
命 周 期 内 均 可 被 记录 和 读 取 ， 除 非 控 制 模 块 被 更 换 。 

需要 说 明 的 是 ,在 安全 气 吉 控制 模块 监测 的 各 类 参数 中 ,其 采样 频率 是 不 同 的 ， 一 般 
地 ， 纵 向 速度 变化 量 Av 为 100Hz、 车 速 为 2Hz、 制 动情 况 为 2Hz、 节 气门 位 置 为 2Hz、 
ABS 工作 状态 为 2Hz、 发 动机 转速 为 2Hz、 汽 车 加 速度 为 2Hz 等 。 
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Precrash-Data Event-Data Posterash-Data 
图 7.12 安全 气囊 控制 模块 存储 单元 记录 的 事件 数据 记录 
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从 图 7.13 安全 气 于 站 拓 丰 信 单元 记录 的 数 所 


”7.2 事件 数据 记录 器 概述 






事件 数据 记录 器 的 定义 


事件 数据 记录 器 主要 指 汽 车 上 配备 的 能 够 记录 车 辆 在 行驶 中 遭遇 
特定 事件 (如 速度 突变 、 角 速度 突变 ) 时 ， 记 录 与 车 辆 状态 和 乘员 相 
关 数 据 的 一 种 装置 。 在 轻型 汽车 中 ， 该 装置 大 多 附属 于 安全 气 吉 控制 
模块 ， 而 在 重型 载 货 汽车 或 大 型 客车 中 ， 则 大 多 附属 于 发 动机 控制 模 
块 (Engine Control Module，ECM) 中 。 由 于 事件 数据 记录 器 与 飞 
机 飞行 数据 记录 器 (Flight Data Recorder，FDR) 具有 一 定 的 相似 
性 ， 因 此 事件 数据 记录 器 也 常常 被 称 为 汽车 上 的 “黑匣子 ”。 实 际 上 











【飞机 黑 区 子 与 汽车 
事件 数据 记录 器 】 


， 事 件数 据 记 录 器 与 


传统 上 的 “黑匣子 ”存在 较 大 区 别 。 事 件数 据 记 录 器 并 不 会 像 行 驶 记录 仪 一 样 持续 监测 和 记 
录 车 辆 状态 信息 ， 仅 在 有 事件 触发 时 才 记 录 事 发 前 、 事 发 中 和 事 发 后 较 短 时 间 段 〈 通 常 以 s 








为 单位 ) 内 的 数据 ， 主 要 以 车 辆 运动 状态 和 驾驶 人 操纵 信息 为 主 :同时 





事件 数据 记录 器 不 会 
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记录 汽车 使 用 中 的 音频 、 视 频数 据 ， 与 部 分 汽车 上 安装 的 行车 记录 仪 存在 较 大 区 别 。 

美国 联邦 法 规 (Code of Federal Regulations, CFR) 第 49 篇 第 563 部 分 将 “事件 ” 定 
义 为 碰撞 、 达 到 或 超过 触发 国 值 、 气 吉 展 开 三 者 中 最 先 发 生 的 形态 。 事 件数 据 记 录 器 定义 
为 一 种 能 够 记录 碰撞 事件 前 或 碰撞 事件 发 生 过 程 中 车 辆 运动 的 时 间 序 列 数据 ， 这 些 数据 旨 
在 供 碰撞 事件 发 生 后 进行 读 取 。 

SAE 关于 事件 数据 记录 器 输出 数据 定义 的 2017 版 标准 中 ， 将 事件 数据 记录 器 定义 为 
汽车 一 个 或 多 个 电子 模块 中 监测 汽车 和 乘员 保护 系统 在 事件 触发 前 和 事件 中 的 时 间 序 列 数 
据 的 功能 ， 事 件 发 生 后 应 能 读 取 这 些 数 据 。 但 这 些 数据 不 包括 冻结 帧 〈freeze - frame) 数 
据 〈 非 事件 数据 记录 器 数据 )、 诊 断 数据 、 车 联网 系统 数据 。 

目前 ， 大 多 数 汽车 事件 数据 记录 器 将 车 辆 速度 的 突变 定义 为 事件 。 因 此 ， 碰 撞 导 致 的 
交通 事故 大 多 属于 事件 数据 记录 器 的 事件 范畴 ， 但 急 加 速 、 急 减速 导致 的 事件 并 不 一 
交通 事故 。 为 便于 理解 ， 本 书 中 所 指 的 事件 主要 是 交通 事故 中 的 汽车 碰撞 。 根 据 安装 的 时 
间 ， 事件 数据 记录 器 可 以 分 为 前 装 《OEM 生产 汽车 时 就 本 和 后 装 两 种 类 型 ， 本 书 中 
介绍 的 均 为 前 装 事件 数据 记录 器 。 一 
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国 汪 6 加 从 1974 年 开始 ， 美国 通用 汽车 公 司 (GM) 在 部 分 车 型 中 首次 引 
四 和 人 了 乘员 安全 气 吐 系统 让 乘员 安全 系统 包含 能 够 持续 监测 气 赛 系统 和 
蒜 记录 数据 的 传感器 早期 记录 的 数据 主要 局 限于 碰撞 严重 程度 和 气 夺 
2 状态 。 此 外 ? 乘员 安全 系统 还 包含 能 够 在 气 事 出 现 故 障 时 点 亮 警报 灯 
人 的 显示 面板 ”这 被 认为 是 汽车 事件 数据 记录 器 的 原型 。 pat de 
展 ， 这 些 传感器 不 断 升级 ， 通过 做 出 更 快 和 更 为 精确 的 气 训 是 否 

决策 ， 以 及 控制 更 多 的 安全 系统 (如 侧 气 宿 、 侧 气 赛 、 安 全 带 预 紧 器 、 主 动 安全 te 
以 持续 提升 汽车 安全 性 。 

1990 年 ， 通 用 汽车 公司 开始 在 部 分 配备 了 安全 气 元 野 的 车 型 中 安装 诊断 储 能 模块 
(Diagnostic Energy Reserve Module，DERM) 。 该 模块 具备 一 些 记录 功能 ,但 没有 事 发 前 
或 速度 变化 (Delta-v) 数据 ,而 是 仅 记录 气 寺 工作 状态 和 导致 气 寺 展开 的 碰撞 强度 等 一 
些 诊断 数据 ， 部 分 诊断 储 能 模块 还 能 记录 接近 展开 事件 (碰撞 强度 不 足以 展开 气 绝 的 事 
件 ) 所 产生 的 一 些 数 据 ， 工 程 师 使 用 这 些 记 录 的 信息 对 安全 气 吉 系统 性 能 进行 改进 。 从 当 
前 事件 数据 记录 器 的 定义 来 看 ， 这 些 装置 严格 上 还 不 属于 真正 的 事件 数据 记录 器 。 

从 1994 年 款 车 型 开始 ， 通用 汽车 事件 数据 记录 器 具备 记录 Delta - v 数据 的 功能 
1999 年 款 部 分 车 型 的 事件 数据 记录 器 (图 7. 14) 开始 具备 记录 碰撞 前 车 速 、 发 动机 转速 、 
节气 门 开 度 、 制 动 状 态 等 功能 ， 记 录 的 数据 项 基本 与 目前 的 事件 数据 记录 器 数据 项 接近 。 

从 事件 数据 记录 器 的 发 展 历史 来 看 ， 数 据 主 要 的 存储 单元 基本 上 是 汽车 被 动 安全 系 
统 控制 模块 一 一 安全 气 历 控制 模块 ， 从 结构 上 可 以 将 事件 数据 记录 器 认为 是 安全 气 吉 控制 
模块 的 一 个 组 件 。 安 全 气 赛 控制 模块 主要 具备 三 个 功能 ,一 是 在 碰撞 事件 中 决定 是 否 需 要 展 
开 安 全 气 吉 ; 二 是 对 安全 系统 进行 诊断 ， 检 查 是 否 存在 故障 ; 三 是 监测 和 记录 事件 相关 的 数 
据 。 通 常 来 讲 ， 安 全 气 吉 控制 模块 或 其 他 能 够 记录 与 碰撞 相关 的 时 间 序 列 数 据 的 模块 都 可 认 
为 是 事件 数据 记录 器 。 对 于 不 同 汽车 生产 厂家 ， 对 安全 气 历 控制 模块 也 有 不 同 的 称谓 ， 如 通 
汽车 公司 从 1994 年 开始 将 其 称 为 传 感 诊断 模块 (Sensing and Diagnostic Module，SDMD ,而 
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竺 公司 则 将 其 称 为 约束 系统 控制 模块 Restraint Control Module， 
2006 年 ，NHTSA 制定 并 发 布 的 CFR 第 49 篇 第 563 部 分 ， 对 具备 事件 数据 记录 器 功 
的 汽车 上 的 事件 数据 记录 器 需要 记录 的 数据 项 、 记 录 范 围 和 精度 等 提出 要 
没有 强制 要 求 所 有 汽车 均 要 配备 事件 数据 记录 器 ， 但 该 法 规 发 布 后 ， 仍 然 
和 件数 据 记 录 器 的 普及 。 据 估计 ， 目 前 美国 境内 注册 登记 和 配 
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录 器 的 汽车 超过 1.5 亿 辆 。 


RCMD ， 如 图 7. 15 所 示 。 


求 。 尽 管 该 法 
极 大 地 推动 了 
备 事件 数据 记 





由 于 我 国 








对 事件 数据 记录 器 研究 起 步 较 晚 ， 缺 乏 相关 标准 要 求 ， 因 此 国 


(a) SDM (b) RCM 
图 7.15 通用 汽车 公司 的 SDM 和 福特 公司 的 RCM 


内 市 场 上 配备 


事件 数据 记录 器 的 汽车 品牌 和 车 型 比例 较 低 ， 能 够 通过 公开 销售 的 读 取 工 具 进行 解读 的 车 


型 较 少 ， 主 要 


是 丰田 、 通 用 、 沃 尔 沃 、 克 莱 斯 勒 等 品牌 的 部 分 车 型 。2017 笑 





F,， 《机 动车 运 


行 安全 技术 条 件 》GB 7258 一 2017 发 布 ， 首 次 将 乘 用 车 需 配 备 事 件数 据 记 录 器 写 人 了 标准 





条 款 。 据 了 解 ， 




















的 实施 ， 预 计 


国内 配备 导 


有 件数 据 记 录 器 的 汽车 数量 会 显著 增 大 。 


与 其 配套 的 事件 数据 记录 器 技术 标准 也 正在 制定 中 。 随 着 未 来 这 两 项 标准 


“O 
-一 一 
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汪汪 对 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 的 作用 


事件 数据 记录 器 记录 的 数据 中 包括 碰撞 前 车 辆 的 状态 参数 和 轰 
国 B 回 驶 人 采取 的 动作 等 准确 且 可 靠 的 信息 ， 这 其 中 的 一 些 数 据 目 前 只 能 
i 通过 估算 和 分 析 得 到 。 对 事故 进行 重建 和 研究 时 ， 使 用 这 些 数据 可 
回 以 得 出 更 为 准确 和 稳健 的 结论 ， 还 能 支撑 相关 的 执法 活动 。 通 过 对 
【事件 谣 据 记录 器 记录 ”事件 数据 记录 器 记录 的 数据 的 深度 分 析 和 应 用 ， 获 取 与 碰撞 相关 的 
的 作用 与 意义 】 交通 事故 基础 大 数据 ， 深 化 对 事故 致 因 的 认识 ; 青 通过 深入 挖掘 事 
故 的 特征 ， 对 车 辆 被 动 安全 性 改进 和 相关 标准 制定 及 修订 、 车 辆 先 
进 安全 技术 的 应 用 、 事 故 预防 对 策 制定 、 交 通 安 全 改善 等 都 具有 非常 重要 的 意义 。 
1. 道路 交通 安全 改善 
研究 表明 ， 安 装 事件 数据 记录 器 可 以 改善 驾驶 行为 从 而 减少 交通 事故 数量 和 伤亡 人 数 。 
但 有 资料 显示 ,行为 的 改变 与 信息 反馈 紧密 相关 ， 如 果 缺 乏 重 视 安装 事件 数据 记录 器 的 机 
制 , 事件 数据 记录 器 对 交通 安全 改善 的 效果 会 随时 间 弱 化 ,提高 驾驶 人 对 事件 数据 记录 器 的 
熟悉 程度 ， 会 产生 更 显著 的 效果 。 据 推算 ，MI 类 车 飞 秘 家 车 ) 安装 事件 数据 记录 器 后 碰撞 
事故 发 生 的 概率 可 降低 0~2%; M2/M3 和 N2/N3 类 (商用 车 ) 安装 事件 数据 记录 器 后 碰撞 
事故 发 生 的 概率 可 降低 0~~10%。 
2. 高 质量 的 数据 促进 事故 研究 
事故 前 、 事 故 中 及 事故 后 的 准确 的 车 辆 状态 信息 和 驾驶 人 操纵 动作 ， 对 于 确定 事故 至 
因 、 分 析 汽 车 安全 新 技术 的 有 效 性 ”以 及 评估 驾驶 人 采取 的 应 对 措施 ， 尤 其 是 采取 的 预防 
事故 发 生 的 措施 具有 重要 支撑 作用 。 因 此 ， 事 件数 据 记录 器 技术 对 于 事故 研究 和 提出 政策 
建议 具有 极 大 的 社会 效益 ， 
3. 支撑 事故 处 踊 咯 责任 认定 
事件 数据 记录 器 提供 的 与 事故 相关 的 信息 能 准确 、 客 观 地 重建 事故 过 程 ， 进 而 认定 事 
故 责任 。 研 究 表明 ， 汽 车 安装 事件 数据 记录 器 可 以 避免 约 2% 的 传统 事故 重建 ， 可 降低 约 
10% 的 办 案 成 本 。 此 外 ,事件 数据 记录 器 记录 的 数据 可 用 于 证 明 相 关 人 员 是 否 无 率 ， 其 他 
人 员 是 否 存 在 导致 他 人 伤害 或 财物 受 损 的 过 错 ， 进 而 促进 司法 公正 、 支 持 交警 执法 和 维护 
社会 正义 ,降低 司法 成 本 。 
4, 降低 保险 费用 成 本 
据 估计 ， 事 件数 据 记 录 器 记录 的 数据 能 在 某 些 案件 中 降低 的 保险 成 本 达 20%， 在 许多 
其 他 案件 中 也 能 在 事故 调查 数据 质量 方面 发 挥 积极 作用 。 


美国 CFR 第 49 篇 第 563 部 分 法 规 


1991 年 ， NHTSA 特殊 事故 调查 (Special Crash Investigation，SCI) 项 目 组 与 通用 
汽车 公司 合作 ， 首 次 在 事故 调查 中 使 用 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 。 随 后 ，NHTSA 与 车 
企 合作 ， 加 强 汽 车 电子 传感器 对 碰撞 事故 分 析 评 估 的 应 用 。 

1997 年 ， 美 国 国 家 交通 安全 委员 会 (National Transportation Safety Board，NTSB) 
建议 加 大 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 的 使 用 程度 ， 以 发 挥 其 在 改善 道路 交通 安全 方面 的 作 
， 并 制订 和 实施 了 一 项 与 美国 国内 和 国外 车 企 的 合作 计划 ,采用 当时 已 有 的 或 新 增 的 传 
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感 器 和 记录 装置 ， 更 好 地 采集 实际 事故 中 碰撞 波形 和 其 他 参数 信息 。NTSB 建议 NHTSA 
尽 可 能 使 用 事件 数据 记录 器 采集 碰撞 信息 。1999 年 ， NTSB 向 NHTSA 发 布 了 要 求 在 校 
车 和 客车 上 安装 事件 数据 记录 器 的 建议 。 为 回应 该 建议 ，1998 一 2000 年 ， NHTSA 与 企 
业 、 学 术 界 及 其 他 政府 机 构 组 建 了 事件 数据 记录 器 工作 组 。2001 年 ， 该 工作 组 发 布 的 最 
终 研究 报告 就 事件 数据 记录 器 得 出 以 下 结论 。 

(1) 事件 数据 记录 器 通过 改进 乘员 保护 系统 具有 改善 公路 安全 的 潜在 可 能 性 。 

(2) 事件 数据 记录 器 可 用 于 所 有 机 动车 型 ， 但 轻型 汽车 和 重型 载 货 汽 车 及 客车 需 采 用 
不 同类 型 的 事件 数据 记录 器 。 

(3) 事件 数据 记录 器 记录 与 碰撞 相关 的 一 系列 数据 ，( 在 开放 接口 且 不 涉及 个 人 信息 
时 ) 对 于 研究 人 员 、 调 查 人 员 和 车 辆 制造 企业 都 有 重要 的 作用 。 

(4) 如 果 驾 驶 人 和 从 业 人 员 都 了 解 事件 数据 记录 器 系统 的 工作 原理 ， 则 可 以 减少 碰撞 
事故 的 数量 并 能 降低 事故 的 严重 程度 。 MA 

(5) 如 果 道路 上 有 更 多 车 辆 安装 事件 数据 记录 器 ， 且 有 专门 对 应 的 机 构 使 用 这 些 数 
据 ， 那 么 效果 会 更 好 。 A\ 

(6) 如 果 事件 数据 记录 器 与 自动 础 擅 通 知 系统 各 条 辆 其 他 电子 设备 (如 GPS 和 移动 
电话 ) 集成 ， 提 供 碰撞 事故 的 快速 告知 和 详细 信息 ?会 更 加 高 效 。 

该 工作 组 还 指出 ，NHTSA 已 经 将 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 加 入 其 机 动车 安全 研究 
数据 库 中 ， 大 多 数 训 件数 据 记录 器 都 是 区 由 息 阅 的 ， 因此 只 有 车 辆 生产 厂家 才能 下 载 和 分 
析 事 件数 据 记 录 器 记录 的 数据 。 

基于 该 工作 组 的 研究 和 建议 用 他 记录 尖 扩 供 革 本 去 全 信 的 其 
待 ，2004 年 6 月 ， NHTSA 制定 了 第 一 版 事件 数据 记录 着 法 规 ， 在 2006 年 8 月 发 布 了 
CFR 第 49 简 第 563 部 分 si 

NHTSA 发 布 的 2008 版 事件 数据 记录 器 法 项 并 打 强制 所 有 车 辆 都 安装 事件 数据 记录 
器 ， 只 有 那些 自愿 安装 事件 数据 记录 器 的 车 辆 需要 符合 该 法 规 (2006 年 美国 国内 有 64% 
左右 的 新 产 轩 二 车 锁 本 备 事件 数据 记录 器 ). .5006 版 法 规 适用 范围。 2012 年 9 月 1 日 起 新 
生产 的 总 质量 不 超过 3 855kg、 空 载 质 量 不 超过 2 495kg， 且 自愿 安装 事件 数据 记录 器 的 乘 
用 车 、 多 功能 乘 用 车 、 轻 型 载 货 汽车 和 客车 ， 但 不 包括 专门 针对 美国 邮政 部 门 销售 的 可 供 
人 进出 的 厢 式 载 货 汽 车 。2006 版 法 规 主要 对 数据 项 、 数 据 格式 、 数 据 捕获 与 记录 、 耐 撞 
性 能 、 用 户 手 册 信 息 告知 等 方面 进行 了 规定 ， 主 要 内 容 如 下 。 

(1) 标准 的 数据 项 。 该 法 规 给 出 了 事件 数据 记录 器 需要 记录 的 15 项 数据 项 ， 同 时 还 
列 出 了 除 该 15 项 以 外 的 可 选 数据 项 〈 即 如 果 事 件数 据 记 录 器 记录 了 这 些 数据 项 ， 则 需要 
满足 相关 记录 要 求 ) 。 

(2) 指定 的 数据 格式 。 强 制 数据 项 和 可 选 数据 项 均 需 要 符合 法 规 要 求 的 取 值 范围 、 精 
度 和 分 辩 率 要 求 。 

(3) 数据 获取 与 存储 。 事 件数 据 记 录 器 必须 获取 和 记录 满足 下 列 条 件 和 工 况 的 事件 中 
的 数据 项 。 

OO 在 正面 气 赛 展开 碰撞 中 ， 获 取 和 记录 当前 的 展开 数据 ; 在 记录 了 侧 向 Delta - v 的 
侧 气 到、 侧 气 帘 展 开 碰 撞 中 ,获取 和 记录 当前 展开 数据 ; 气 寺 展开 事件 的 存储 区 必须 锁定 
以 防止 后 续 数 据 的 覆盖 。 

@ 对 于 不 满足 第 一 条 的 事件 ,获取 和 记录 当前 事件 数据 ， 最 多 记录 两 次 事件 ,并 满 


足以 下 要 求 。 
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a, 如 果 事 件数 据 记 录 器 永久 存储 器 缓存 中 以 前 的 事件 数据 为 空 ， 则 当前 事件 数据 记录 
在 缓存 中 。 

b. 如 果 事 件数 据 记录 器 永久 存储 器 中 以 前 的 事件 数据 不 为 空 ， 制 造 厂家 可 选择 用 当 
前 的 事件 数据 覆盖 以 前 气 塞 未 展开 事件 数据 ， 或 不 记录 当前 事件 数据 。 

c 事件 数据 记录 器 缓存 中 储存 的 以 前 正面 、 侧 面 或 侧 气 帘 / 气 管 气 宫 展开 事件 数据 不 
允许 被 当前 事件 数据 覆盖 。 

(4) 事件 数据 记录 器 在 碰撞 试验 测试 和 碰撞 耐 受 性 ( 耐 撞 性 ) 试 验 测试 时 应 满足 以 下 条 件 。 

O 需要 满足 CFR 第 49 篇 第 571 部 分 208 (乘员 碰撞 保护 ) 中 S5、S14. 5、S15 或 S17 
条 要 求 的 车 辆 ， 在 按照 S8、S16 和 S18 项 进行 碰撞 试验 时 ， 必 须 满足 下 面 第 三 条 的 要 求 。 

@ 需要 满足 CFR 第 49 篇 第 571 部 分 214 (侧面 碰撞 保护 ) 法 规 要 求 的 车 辆 ， 在 达到 
触发 贱 值 或 正面 气 蝇 点 爆 条 件 时 ， 在 按照 CFR 第 49 篇 第 511 部 分 214 法 规 规定 的 条 件 进 
行 碰撞 试验 时 ， 必 须 满足 下 面 第 三 条 的 要 求 。 KN 

@ 在 碰撞 试验 结束 后 ， 标 准 的 数据 项 中 除 发 动机 节气 站 天 度 、 发 动机 转速 和 制 动 状 
态 以 外 的 其 他 项 ， 必 须 以 指定 的 数据 格式 ( 见 7. 3 节 ) 记录 下 来 ， 并 能 通过 车 辆 制造 厂家 
依据 数据 读 取 工 具 部 分 条 款 指定 的 方法 ， 在 试验 之 后 0 天 以 内 可 读 取 ， 而 且 试验 后 数据 
记录 完整 状态 必须 为 “是 ”。 SS 一 

(5) 用 户 手 册 中 关于 事件 数据 记录 器 的 信息 告知 。 汽 车 制造 厂家 需要 提供 关于 事件 数 
据 记 录 器 的 原理 和 功能 等 信息 ， 以 提高 公众 对 事件 数据 记录 器 的 认识 和 了 解 。 

Q@ CFR 第 49 篇 第 563 部 分 法 规 所 覆盖 的 所 有 车 辆 的 用 户 手册 中 必须 提供 以 下 声明 
本 车 配备 了 事件 数据 记录 器 ;事件 数据 记录 器 的 主要 功能 是 在 碰撞 或 接近 碰撞 条 件 时 ， 如 
气 吉 展开 或 碰撞 路 侧 障 碍 物 > 在 较 短 的 时 间 段 内 (通常 是 30s 或 更 短 )， 记 录 与 车 辆 运动 
和 安全 系统 状态 信息 的 数据 。 本 车 事件 数据 记录 器 用 于 记录 以 下 数据 。 

a. 车 辆 各 种 系统 的 运行 状态 。 

b. 驾驶 人 和 乘员 安全 带 是 否 系 上 。 

c, 驾驶 人 踩 加 速 或 制 动 踏板 的 程度 。 
车 辆 行驶 速度 。 

@ 手册 中 还 对 用 户 关注 的 隐私 问题 进行 澄清 ， 表 明 事件 数据 记录 器 不 会 记录 与 个 人 
隐私 相关 的 信息 。 此 外 ， 还 应 对 事件 数据 记录 器 的 读 取 途 径 进行 阐述 。 

(6) 数据 读 取 工具 。 所 有 配备 了 事件 数据 记录 器 的 机 动车 的 制造 厂家 都 应 该 通过 授权 
或 其 他 途径 ， 提 供 商 用 的 专门 工具 ， 以 访问 和 读 取 该 法 规 所 要 求 事件 数据 记录 器 存储 的 数 
据 。 读 取 工 具 应 在 车 辆 首次 开 售后 90 天 内 通过 商业 途径 获取 。 
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7.3 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 


通用 类 数据 项 


不 同 品牌 型 号 的 汽车 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 项 存在 差异 ， 而 且 同 一 款 车 型 由 于 出 
厂 时 间 不 同 ， 配 备 的 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 项 也 有 所 不 同 。 随 着 相关 法 规 标准 的 要 求 
和 技术 的 发 展 ， 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 项 逐渐 增多 ,记录 频率 有 所 提高 。 尽 管 不 同 的 
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563 部 分 中 所 要 求 的 15 项 强制 记录 数据 项 ， 如 表 7 -1 所 示 。 


第 7 章 | 


件数 据 记 录 器 记录 的 数据 项 存在 差异 ,但 市 场 上 大 多 数 车 型 基本 都 具有 CFR 第 49 篇 第 











表 7-1 CFR 第 49 篇 第 563 部 分 要 求 的 事件 数据 记录 器 强制 记录 数据 项 
记录 间隔 /时 间 
数 据 项 ae 采样 频率 /Hz 定义 
gn 0~~250ms 或 0 到 事件 结束 i 从 碰撞 时 刻 开始 沿 纵 轴 方 向 
站 时 刻 十 30ms 两 者 的 最 小 值 累积 速度 变化 
内 二 风 Da | .00 或 中 到 吐 件 结 光 累积 速度 变化 最 天 值 


时 刻 十 30ms 两 者 的 最 小 值 





最 大 Delta -v 时刻 


0 一 300ms 或 0 到 事件 结束 


说 擅 开 始 时 刻 起 ， 到 最 大 


FA 
ab 





















































时 刻 十 30ms 两 者 的 最 小 值 CN 
车 辆 速度 —5.0~0s 2 “| 车 辆 相对 地 面 水 平 速 度 
发 动机 节气 门 开 度 | 《与 完全 踩 下 位 置 相 比 ) 加 速 
—5.0~0s NS 
(加 速 踏板 ) 百分比 A 踏板 上 节气 门 位 置 传感器 测量 什 
24 
《A 与 制 动 踏板 相连 装置 监测 中 
制 动 状态 开 / 关 -50~0s ~ 2 
制 动 状态 开 / 关 5.0 一 0 SS 2 | 机 是 本 被 路 下 
碰撞 时 启动 次 数 | 一 Los 17 > - 3 碰撞 时 记录 的 动力 循环 次 数 
事件 数据 记忆 a LL 
本 事件 允 据 记录 器 记录 的 A 下 载 事件 数据 记录 器 记录 的 
?1C 习 HY 局 rp 
| 时 刻 | a 时 的 动力 循环 次 
i 数据 时 有 i 数据 时 的 动力 循环 次 数 
了 
驾驶 人 安全 带 使 用 a 
ee Re —1.08 系 /未 系 安全 带 
正面 气 交警 告 林 状 | | - 碰撞 前 1s 气 于 系统 是 否 正 党 
态 ON/OFF 工作 
正面 气 纪 展开 时 间 
具体 事件 确 / = 锅 驶 人 便 气囊 展开 所 和 需 昌 
有 根据 具体 事件 确定 驾驶 人 便 气囊 展开 所 需 时 间 
正面 气 记 展开 时 间 前 排 乘员 侧 气 过 展开 所 需 
六 四 
《前 排 乘员 侧 ) 人 时 间 
5s 内 发 生 明 显 碰撞 时 间 的 
事件 次 数 根据 具体 事件 确定 全 5 内 发 毕 胃 县 税 措 肝 间 的 
次 数 
事件 之 间 的 时 间 | ， 根 据 需 要 = 两 次 事件 记录 间隔 
间隔 
表明 事件 数据 记录 器 所 记录 
i 2 太 nh 
记录 完整 状态 其 他 所 有 数据 之 后 a 





注 : 数据 项 对 所 有 安装 了 事件 数据 记录 器 的 相关 车 型 都 是 强制 要 求 。 


“O 
一 


道路 交通 事故 重建 基础 


可 选 类 数据 项 


除了 表 7 一 1 中 常见 的 数据 项 外 ,部 分 车 型 还 具备 记录 表 7 -2 中 的 数据 项 功能 ,其 中 


侧 向 Delta - v、 发 动机 转速 、 安 全 带 使 用 状态 


、 气 圳 展开 时 间 等 数据 项 在 很 多 事件 数据 记 


录 器 中 都 已 经 被 记录 。 个 别 车 型 所 配备 的 事件 数据 记录 器 还 能 记录 事 发 前 驾驶 人 转向 操纵 
情况 ， 如 在 〈 事 发 前 ) 什么 时 间 向 哪个 方向 转动 了 多 少 度 转向 盘 。 
表 7-2 事件 数据 记录 器 可 选 记录 数据 项 
















































































记录 间隔 /时 间 数据 采样 率 
i 加 交 和 的 训 作 (相对 于 0 时 刻 ) /Hz 
侧 向 加 速度 如 果 记 录 不 适用 不 适 月 
纵向 加 速度 如 果 记录 不 适用 《 < : 不 适 月 
垂 向 加 速度 如 果 记录 丰满 Rs NA 不 适 月 
Ne Ri 或 0 到 事件 结束 时 
侧 向 Delta-v 如 果 记 录 d 省 30ms 两 者 的 最 小 值 100 
本 从 o~asooms 或 0 到 事件 结束 时 | _、 
侧 向 最 大 Delta-v MR \ 刻 十 30ms 两 者 的 最 小 什 不 适 有 
MN 0 ~~360ms 或 0 到 事件 结束 时 | 。 
侧 向 最 大 Delta-v 时刻 JJ 如 果 记 录 到-30 商 者 的 最 小 人 不 适用 
一 | 一 - 
sp \ Wo 一 300ms 或 0 到 事件 结束 时 二 
最 大 合成 Delta-v cy 如 果 记 录 SS 记 十 30ms 两 者 的 最 小 什 不 适 月 
发 动机 转速 SA 1 如 果 记 录 >” —5.0~0s 2 
车 辆 侧 倾角 ”六 如 果 记录 一 1.0~5. 0s (建议 值 ) 10 
ABS 工作 状态 如 果 记 录 一 5.0 一 0s 
稳定 控制 系统 状态 如 果 记 录 一 5.0 一 0s 2 
转向 盘 输 入 如 果 记 录 —5.0~0s 8 
前 排 乘员 安全 带 使 用 状态 如 果 记 录 一 1.0s 不 适 朋 
前 排 乘 员 安 全 气 寺 开关 状态 如 果 记 录 一 上 0 不 适 月 
驾驶 人 侧 安 全 气 填 距 第 nn 级 展 如 果 配 备 了 驾驶 人 
不 
开 的 时 间 多 级 正面 气 吉 本 人 有 
前 排 乘员 侧 安全 气 宫 距 第 ， 级 如 果 配 备 了 前 排 乘 
二 
展开 的 时 间 员 多 级 正面 气 寺 人 
驾驶 人 侧 气 训 第 nn 级 展开 状态 如 果 记 录 每 次 事件 不 适 月 
前 排 乘 员 侧 气 吉 第 ”级 展开 
人 人 如 果 记录 每 次 事件 不 适 有 
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( 续 ) 
i 间 村 间 
| 

驾驶 人 侧 气 圳 展开 时 间 如 果 记 录 每 次 事件 不 适 有 
前 排 乘员 侧 气 事 展 开 时 间 如 果 记录 每 次 事件 不 适 有 
驾驶 人 侧 气 窗 展 开 时 间 如 果 记录 每 次 事件 不 适 有 
前 排 乘员 侧 气 帘 展 开 时 间 如 果 记录 每 次 事件 不 适 有 
驾驶 人 侧 预 紧 器 点 火 时 间 如 果 记 录 每 次 事件 不 适 有 
前 排 乘员 侧 预 紧 器 点 火 时 间 如 果 记录 每 次 事件 1 反 不 适 有 
驾驶 人 座 椅 导 轨 位 置 如 果 记 录 e 不 适 有 
前 排 乘员 座 椅 导轨 位 置 如 果 记录 不 适 有 
驾驶 人 人 体 尺寸 类 别 如 果 记录 不 适 有 
前 排 乘 员 人 体 尺寸 类 别 如 果 记 录 不 适 有 
驾驶 人 位 置 类 别 如 果 记录 不 适 上 
前 排 乘员 位 置 类 别 
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事件 数据 记录 器 中 数据 项 记录 的 范围 1 芋 诺 条 分 头 与 车 型 和 设计 年 份 有 关 。 例 如 ， 
丰田 汽车 公司 部 分 车 型 采用 2002 年 版 事件 数据 记录 器 ,车速 记录 上 限 为 126km/h， 2004 
年 版 和 2006 年 版 事件 数据 记录 器 车 速记 录 上 限 为 122km/h， 记 录 频 率 为 1Hz; 2012 年 版 
事件 数据 记录 器 中 车 速记 录 上 限 则 为 200km/h， 记录 频 率 为 2Hz。CFR 第 49 篇 第 563 部 
分 对 常见 数据 项 的 记录 要 求 如 表 7 - 3 所 示 。 


表 7-3 CFR 第 49 篇 第 563 部 分 对 常见 数据 项 的 记录 要 求 
































数 据 项 最 小 范围 精 度 分 办 率 
侧 向 加 速度 制造 厂家 确定 制造 厂家 确定 制造 厂家 确定 
纵向 加 速度 制造 厂家 确定 制造 厂家 确定 制造 厂家 确定 
垂 向 加 速度 制造 厂家 确定 制造 厂家 确定 制造 厂家 确定 
纵向 Delta-v 一 100 一 100km/h 土 10% lkm/h 
侧 向 Delta 一 v 一 100 一 100km/h 士 10%% lkm/h 
纵向 最 大 Delta-v 一 100 一 100km/h 土 10% lkm/h 
侧 向 最 大 Delta-v 一 100 一 100kmy/h 士 10%% lkm/h 
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sn 
mn 
( 续 ) 
数 据 项 最 小 范 精 度 分 辨 率 
0 一 300ms 或 0 到 事件 结束 
条 癌 时 大 Dale 时刻。 | 时 世 十 aoms 两 者 的 最 小 值 | + 
0 一 300ms 或 0 到 事件 结束 
侧 向 最 大 Delta -v 时 刻 时 刻 十 30ms 两 者 的 最 小 值 士 3ms 2.5ms 
0 一 300ms 或 0 到 事件 结束 
合 =-v 时 狐 " Ss 
最 大 合成 Delta-v 时 刻 时 刻 十 30ms 两 者 的 最 小 什 士 3m: 2. 5m: 
车 辆 侧 倾角 一 1 080" 一 1 080” 土 I10% 10° 
人 
车 辆 速度 0 一 200km/h akm/iK lkm/h 
( 
ka 加 速 路 | 100 六 a 1% 
发 动机 转速 0 一 10 000r/min Se N 厂 士 100r/min 100r min 
制 动 状态 开 、 美 不 适用 开 、 关 
ABS 工作 状态 开 、 一 不 适用 开 、 关 
到 en 
稳定 控制 系统 状态 、 闫 或 使 用 中 , |X 开 、 关 或 使 用 中 
转向 盘 输 入 x Be rr +5% 1% 
碰撞 时 发 动机 起 动 次 数 ”| | 0~60 000 -ANY 士 1 循环 1 循环 
TT 次 数 | 0~60 000 ~ 士 1 循环 1 循环 
驾驶 人 安全 带 使 用 状态 开 、 关 不 适用 开 、 关 
前 排 乘员 安全 带 使 用 状态 开 . 关 不 适用 开 、 关 
正面 气 吉 警告 灯 开 、 关 不 适用 开 、 关 
前 排 乘员 安全 气 训 开关 状态 | ” 开 、 关 或 自动 不 适用 开 、 关 或 自动 
驾驶 人 侧 安 全 气囊 距 第 一 级 四 
0 一 250ms 士 2ms lms 
展开 时 间 
前 排 乘员 侧 安全 气 圳 距 第 一 6 有 0 了 有 
级 展开 时 间 ‘JUms 二 cms ms 
驾驶 人 侧 安 全 气 圳 〈 距 第 二 本 
级 ) 展开 时 间 本 站 
前 排 乘 员 侧 安全 气 吉 ( 距 第 
0~250ms 士 2ms lms 


nn 级) 展开 时 间 
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( 续 ) 
数 据 项 最 小 范 精度 分 办 率 
人 级 展开 | 是 天 ey 之 , 闪 
a 第 内 全 必要 其 坟 展开 | 二 条 不 适用 是 、 否 
驾驶 人 侧 气 吉 展 开 时 间 0 一 250ms 士 2ms lms 
前 排 乘员 侧 气 吉 展开 时 间 0 一 250ms 士 2ms lms 
驾驶 人 侧 气 帘 展 开 时 间 0 一 250ms 士 2ms lms 
前 排 乘员 侧 气 窒 展开 时 间 0 一 250ms 士 2ms 和 人 lms 
驾驶 人 侧 预 紧 器 点 火 时 间 0 一 250ms 区 lms 
前 排 乘员 侧 预 紧 器 点 火 时 间 | 0~250ms \A\ Eoms lms 
驾驶 人 座 椅 导 轨 位 轩 是 、 否 A 由 /不 适用 是 、 和 下 
前 排 乘员 座 椅 导 轨 位 置 是 、 否 A 不 适用 是 、 否 
各 驶 人 人 体 尺寸 类 别 第 5 百 分 位 笋 性 或 更 大 不 适用 是 、 否 
前 排 乘员 人 体 尺寸 类 别 儿童 、 NN 三 不 适用 是 、 否 
驾驶 人 位 置 类 别 座位 < 不 通用 是 .天 
前 排 乘员 位 置 类 别 离 位 -| 不 适用 是 、 否 
多 事件 时 事件 序号 -一人 二 1 或 2 SC 人 | 不 通用 1 或 2 
从 事件 1 到 事件 25 和 0 一 5s KE 0.1s 0.1s 
文件 记录 完整 状态 是 、 否 户 不 适用 是 、 否 














注 : 精度 要 求 只 要 求 在 传感器 量程 内 使 用 。 对 于 2014 年 9 月 1 日 后 新 生产 车 型 ， 如 果 传感器 捕捉 的 


测量 值 超出 其 设计 量程 ， 则 相关 数据 项 必须 在 测量 值 首 次 超过 量程 时 进行 标示 


7.4 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 的 读 取 


WTR 


事件 数据 记录 器 记录 的 数据 早期 大 多 需要 通过 各 汽车 生产 厂商 专用 的 
工具 进行 读 取 ， 市面 上 缺乏 针对 不 同 品 牌 汽车 事件 数据 记录 器 读 取 的 通用 
工具 。2000 年 3 月 , 美国 Vetronix 公司 碰撞 数据 读 取 仪 的 出 现 ， 使 公众 可 
以 获取 事件 数据 记录 器 数据 下 载 和 解读 工具 ， 极 大 地 促进 了 事件 数据 记录 
器 的 普及 和 应 用 。 碰 撞 数 据 读 取 仪 最 早 是 美国 通用 汽车 公司 授权 Vetronix 
公司 对 基于 SDM 开发 的 一 套数 据 读 取 工 具 ， 早 期 仅 支持 读 取 通 用 汽车 公司 
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【碰撞 事故 读 
取 仪 起 源 】 
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的 SDM。 随 后 逐渐 支持 除 通用 汽车 公司 以 外 的 品牌 车 型 。2003 年 ， 碰 撞 数 据 读 取 仪 开始 
支持 读 取 部 分 福特 汽车 的 事件 数据 记录 器 。 后 来 德国 BOSCH 公司 收购 了 Vetronix， 负 
责 碰撞 数据 读 取 仪 的 后 续 开 发 。 随 着 越 来 越 多 的 汽车 制造 厂家 授权 碰撞 数据 读 取 仪 读 取 所 
生产 的 汽车 上 配备 的 事件 数据 记录 器 ,碰撞 数据 读 取 仪 已 经 成 为 当前 覆盖 汽车 品牌 最 多 、 
使 用 最 广泛 的 事件 数据 记录 器 解读 工具 。 图 7. 16 所 示 为 美国 使 用 公开 可 获取 工具 读 取 不 
同 汽车 品牌 事件 数据 记录 器 的 历程 。 
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图 7.16 美国 使 用 公开 可 获取 工具 读 取 不 同 汽车 品牌 事件 数据 记录 器 的 历程 


碰撞 数据 读 取 仪 由 接口 模块 、 解 析 软 件 ; 与 计算 机 连接 的 串口 线 、 与 车 辆 连接 的 
OBD 开 接 口 线 、 各 种 不 同型 号 的 安全 气 赛 控制 模块 专用 连接 线 、 转 接 适 配器 、 电 源 适 配 
器 (包括 交流 和 车 载 点 烟 器 直流 供电 》 组 成 ， 碰 撞 数 据 读 取 仪 基本 配置 如 图 7.17 所 示 。 
接口 模块 和 不 同安 全 气 歧 控制 模块 的 连接 线 如 图 芭 18 所 示 。 碰 撞 数 据 读 取 仪 解析 运行 于 
微软 Windows 操作 系统 “能 够 从 安全 气 叶 控制 模块 中 读 取 事件 数据 记录 器 原始 数据 ， 并 
将 其 转译 成 易于 理解 的 表格 和 图 形 报告 。 磁 撞 数 据 读 取 仪 不 断 更 新 和 升级 ,包括 新 增 支持 
车 型 、 新 的 安全 气 圳 控制 模块 连接 线 和 新 的 解析 软件 。 用 户 应 尽量 使 用 最 新 版 的 解析 软 
件 ， 保 证 碰撞 数据 读 取 仪 支持 的 车 型 最 多 ,使 用 效果 最 佳 。 








中 
回 Jee 

【 碰 拉 事故 读 取 仪 的 

硬件 基本 配置 】 





Pea DAS 


图 7.17 碰撞 数据 读 取 仪 基本 配置 
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图 7.18 接口 模块 和 不 同安 全 气囊 控制 模块 的 连接 线 


碰撞 数据 读 取 仪 软件 具备 车 辆 识别 代码 VIN 解析 、 报 告 生成 和 打印 、 简 要 图 表 生 成 、 
不 同 车 型 事件 数据 记录 器 数据 说 明和 支持 车 型 列表 等 特性 ， 其 软件 界面 如 图 7. 19 所 示 。 











S| em 





OR 


【 磁 接 数据 读 取 仪 
软件 系统 与 功能 】 





| 了 9. 








2 人 图 1.19 珊 扩 数据 谍 开 似 较 答 曙 


< 

: 

法 
1. 读 取 流程 pp 
使 用 碰撞 数据 读 取 仪 读 取 汽车 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 主要 吕 

有 两 种 方法 。 一 种 是 通过 车 载 数据 连接 口 进行 读 取 ， 另 一 种 是 通过 | 5 

直接 读 取 安 全 气 寺 控制 模块 获取 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 。 典 型 


和 读 取 仪 
的 读 取 操作 流程 如 图 7. 20 所 示 。 eye 
2. 通过 车 载 数据 接口 读 取 数据 方法 】 
Q) 硬件 连接 


如 果 车 辆 碰撞 后 电气 系统 未 破坏 ， 可 以 给 车 辆 上 电 . 则 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 可 
以 借助 数据 连接 口 (Data Link Connector，DLC) 连接 车 辆 通信 总 线 进行 下 载 。 用 于 车 辆 
诊断 的 DLC 是 标准 化 的 ， 通常 位 于 驾驶 人 膝 部 上 方 的 面板 上 ,该 接口 除了 能 够 连接 碰撞 
数据 读 取 仪 外 . 还 支持 其 他 车 辆 诊断 工具 。 图 7. 21 所 示 为 通过 DLC 连接 碰撞 数据 读 取 仪 
读 取 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 。 


= 
-一 荆 









启动 碰 接 事故 读 取 仪 软件 | 






便 询 磁 接 事故 读 取 仪 
是 否 支持 待 读 取 车 型 










连接 碰撞 事故 读 取 仪 与 计算 机 


连接 碰撞 事故 读 取 仪 与 DLC 


输入 VIN 








读 吧 、 保 存 FBB 数 据 


图 7.20 典型 的 数据 读 取 操作 流程 








【碰撞 数据 读 取 仪 读 取 ”图 7.21 通过 DLC 连接 碰撞 数据 读 取 仪 读 取 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 


事件 教 据 记 录 器 记录 
数据 的 DLC 模 式 】 


Os 
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(2) 操作 步骤 

@ 确保 车 辆 处 于 安全 的 环境 ， 停 靠 稳定 ， 电 路 正常 。 

@ 核对 碰撞 数据 读 取 仪 是 否 支持 待 读 取 车 辆 的 事件 数据 记录 器 。 碰 撞 数 据 读 取 仪 帮 
助 文档 包含 不 同 国家 销售 的 汽车 车 型 所 配备 的 事件 数据 记录 器 是 否 被 碰撞 数据 读 取 仪 支持 
的 情况 ， 如 图 7. 22 所 示 ， 其 中 代码 6 表示 中 国境 内 销售 ， 代 码 7 表示 在 全 球 销售 市 场 中 
的 该 车 型 所 配备 的 事件 数据 记录 器 均 能 被 碰撞 数据 读 取 仪 支持 。 在 解读 国内 销售 的 车 型 所 
配备 的 事件 数据 记录 器 时 ， 查 询 碰撞 数据 读 取 仪 帮助 文档 中 该 车 型 前 的 国家 代码 ， 如 果 为 
6 或 7， 则 可 以 使 用 碰撞 数据 读 取 仪 进行 解读 。 目 前 ， 碰 撞 数 据 读 取 仪 支持 国内 销售 的 部 
分 车 型 ， 包 括 以 下 几 种 。 

a 通用， 别克、 凯迪 拉克 。 

b 丰田 :卡罗拉 、 遍 美 瑞 、 汉 兰 达 、 阿 尔 法 、 和 皇冠、 锐志、 普拉多、 普锐斯 、 威 
驰 等 。 Eo 














c. 凌志: IS、LS、LX、RX、CT200h。 < 
d. 沃尔沃 ，S60、S80、V60、XC60、XC70 等 。 AS 

e. 克莱斯勒 ，200、300 等 。 立 | 
f 道奇 。 RS 

g. Jeep: 切诺基 、 指 南 针 。 ”< 

h 林肯 。 AS 


























图 7.22 碰撞 数据 读 取 仪 帮助 文档 关于 车 型 所 在 国家 代码 
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@ 检查 待 读 取 的 车 辆 能 否 通电 ,蓄电池 是 否 具备 足够 电量 ,车 辆 起 动 钥匙 是 否 可 用 。 

@ 查找 并 检查 车 辆 DLC 位 置 ， 确 定 是 否 需要 使 用 转 接 适配器 。 

加 通过 DLC 连接 线 缆 ， 连 接 碰撞 数据 读 取 仪 接口 模块 中 的 vehicle 接口 与 车 辆 DLC。 
通过 接口 模块 与 计算 机 USB 接口 连接 线 缆 ， 将 碰撞 数据 读 取 仪 与 计算 机 连接 。 

@ 确定 接口 模块 与 计算 机 的 通信 COM 接口 ，v17 版 本 后 的 碰撞 数据 读 取 仪 软件 支持 
自动 识别 碰撞 数据 读 取 仪 与 计算 机 的 COM 接口 连接 ， 如 图 7.23 所 示 。 

















人 





国 和 23 ou 


CO 在 计算 机 中 启动 碰 搞 数 据 读 取 仪 解析 软件 、 新 建 采集 案例、 选取 待 读 取 车 辆 品牌 ， 
如 图 7. 24 所 示 。/ 通 过 ;DLC 读 取 车 辆 VIN 部 分 车 型 不 支持 碰撞 数据 读 取 仪 通过 DLC 读 
取 其 VIN， 此 时 可 手动 输入 VIN (图 7.55)。 输入 (或 记录 ) 案例 采集 信息 ， 包 括 采集 
人 、 采 集 日 期 和 时 间 、 事 故 日 期 等 (图 7. 26) 。 





EinSalalal A MAHA 
CAvmow To moe sang ran er oe recereva om ro ragrg Procet wo commectes remy oe 
CR 
Scone er me CS Toate Uoa se AN we pay 人 ose ea Vom 9 

Select Brand: Me rt Oe mel oa © Mm hr wt EY oan 

ra Hummer Pontac 
Alfa Romeo Innity RAM 
Aipheon lsuzu Rolls-Royce 
Aud Jeep Saab 
Bentley Karma Saturn 
BMW Lamborghint Scion 
Buick Lancia Smart 
Cadillac Lexus SRT 
Chevrolet Lincoln Sterling 
Chrysler Maserat Suzuld 
Daewoo Mazda Toyota 
Dodge Mercedes-Benz Volkswagen 
Fiat Mercury 
Ford MINI 
Geo Mitsubrshi 
GMC Nissan 
Holden Oldsmobile 
Honda Opel 
HSV Pagani 

上 -一 一 一 -一 一 一 








图 7. 24 选取 待 读 取 车 辆 品牌 
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Brand $elected: Toyom Change Brand 


IMPORTANT: The Read VIN hom Vehicle feature wil not return a Vehcle 
emteaton Morber VIN when vsng a DUO or POM sonoter ourngEDR magrg 
throvgh the vehle's DLC cannector” fn any case where hs feature does no 

| 网 
bout thls feature and ts lmtatons 





wen Vehicle Identification Number 


Erome Number 





LTVBIG8BH64 皂 二 庙 面 机 丰 训 南环 


Done Cancel | Clear 


Dm ZN 





; 一 9 
图 7.25 手动 输入 革 辆 VIN 








User > — 
,> > 


‘ 
Case Number x Ry 


A Ea 
ee Pg 各 ~ 1212412017 


Crash Date (mm/dd/yyyy) 


Done Cancel Clear 





es 





图 7.26 输入 (或 记录 ) 案例 采集 信息 














@ 插入 待 读 取 车 辆 的 钥匙 ， 将 其 旋转 至 ON 状态 为 车 辆 通电 (无 钥匙 起 动车 辆 也 需 
要 为 车 辆 通电 )， 绝 大 多 数 车 型 并 不 需要 起 动 发 动机 。 部 分 车 型 也 可 不 需 将 车 辆 设置 为 通 

加 使 用 碰撞 数据 读 取 仪 采集 安全 气 赛 控制 模块 中 的 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 ， 碰 
撞 数 据 读 取 仪 软件 会 对 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 重复 读 取 三 次 并 进行 校 验 ， 校 验 通过 后 
才 会 形成 最 终 的 记录 文件 (图 7. 27)。 如 果 事 件数 据 记 录 器 记录 的 数据 读 取 成 功 ， 将 其 保 
存 至 计算 机 的 存储 设备 中 (图 7. 28)，v17 版 本 后 的 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 文件 格式 
为 碰撞 数据 读 取 仪 x， 需 要 用 事故 碰撞 读 取 软 件 打开 。 

=O 
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Reading Data From Module 
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图 7.28 保存 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 
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加 浏览 查看 事件 数据 记录 器 报告 。 图 7. 29 所 示 为 碰撞 数据 读 取 仪 生成 的 事件 数据 记 
录 器 报告 。 为 便于 文件 分 享 ， 还 可 以 在 碰撞 数据 读 取 仪 软件 中 输出 PDF 和 CSV 两 种 通用 
格式 文件 (图 7. 30) 。 






































图 7.29 事件 数据 记录 器 数据 报告 


3, 通过 直接 连接 安全 气 襄 控制 模块 读 取 


当 车 辆 在 碰撞 中 损坏 严重 导致 电气 系统 受 损 无 法 上 电 时 ,需要 通过 直接 连接 安全 气 讲 
控制 模块 读 取 事 件数 据 记 录 器 记录 的 数据 。 安 全 气 历 控制 模块 需要 从 事故 车 辆 上 拆 印 下 
来 ， 不同 车 型 安全 气 守 控制 模块 的 安装 位 置 可 能 存在 区 别 ， 大 多 数 车 型 中 安全 气 窜 控制 模 
块 通过 螺栓 连接 固定 在 中 控 下 方 变 速 杆 区 域 附近 的 地 板 上 (图 7.31)。 由 于 不 同 车 型 采用 
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Se rn i 
的 安全 气 历 控制 模块 型 号 可 能 存在 差异 ， 碰 撞 数 据 读 取 仪 提供 了 与 所 有 支持 安全 气囊 控制 
模块 相应 的 适 配 连接 线 。 
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图 7.31 未 拆 印 的 安全 气 圳 控制 模块 


画面 通过 安全 气 历 控 制 模块 读 取 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 的 操作 步 
洲 注 好 骏 与 通过 DLC 读 取 时 类 似 ， 但 首先 需要 根据 安全 气 故 控制 模块 型 号 先 
国生 多 到 适 配 的 连接 线 如 图 7. 32 标注 框 中 所 示 )， 将 安全 气囊 控制 模块 与 

[全 全 二 公 王 市 虎 大 ， 碰 挤 数据 读 取 仪 连接 ， 并 通过 电源 适配器 给 接口 模块 供电 才能 读 取 。 
的 折 邵 方法 】 在 读 取 过 程 中 ， 应 将 安全 气 者 控制 模块 置 于 水 平面 上 ， 确 保 其 稳定 放 

总 ， 必 要 时 可 采取 夹具 进行 固定 。 操 作 碰 撞 数 据 读 取 仪 解析 软件 进行 

读 取 时 ， 首 先 需要 手动 输入 安全 气 赛 控制 模块 待 读 取 车 辆 的 VIN， 然 后 按照 与 DLC 读 取 

时 相同 的 步 又 进行 事件 数据 记录 器 数据 下 载 和 解析 。 图 7. 33 所 示 为 通过 安全 气 枝 控制 模 

块 直接 读 取 事 件数 据 记录 器 记录 的 数据 。 
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图 7.32 查询 不 同村 型 事件 数据 记录 器 适 配 航 安全 气囊 控制 模块 连接 线 





图 7.33 通过 安全 气 圳 控制 模块 直接 读 取 事 件数 据 记 录 器 记录 的 数据 站 a 


【 磁 接 事故 读 取 仪 读 取 
ACM 数 据 的 Desktop 模 式 】 
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7.5 事件 数据 记录 器 数据 分 析 


汽车 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 具有 精度 高 、 数 据 项 多 、 记 录 时 间 较 长 等 特点 ， 可 为 
道路 交通 事故 分 析 和 重建 提供 客观 和 翔实 的 数据 支撑 ， 有 利于 科学 、 准 确 、 全 面 地 重建 事 
故 过 程 。 尽 管事 件数 据 记 录 器 记录 的 数据 具有 上 述 各 种 优点 ,但 仍然 会 受到 诸多 因素 的 影 
响 ， 在 事故 重建 中 直接 使 用 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 存在 得 出 错误 结论 的 风险 。 为 了 确 
保 事故 重建 的 准确 性 和 科学 性 ， 必 须 对 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 进行 分 析 和 审查 ， 评 估 








数据 的 有 效 性 、 局 限 性 和 准确 性 ， 并 与 其 











方 能 正确 地 应 用 到 事故 调查 中 。 
yf | 分 析 流 程 








事故 车 辆 和 现场 进行 其 验 


采用 传统 方法 进行 重建 
(如 动 基 守 恒 ) 


提取 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 
了 解 事件 数据 记 荣 器 存储 模块 的 
数据 局 限 性 声明 


确定 事件 数据 记录 器 数据 结果 报告 中 
是 否 存在 已 知 的 局 限 性 或 异常 值 






将 事件 数据 记录 器 数据 报告 中 的 速度 变化 与 
采用 传统 方法 计算 的 速度 变化 进行 比 对 
事件 数据 记录 器 数据 报告 中 的 事 


将 
故 发 生前 速度 与 采用 传统 方法 或 
其 他 途径 计算 的 速度 进行 比 对 


将 事件 数据 记录 器 数据 报告 中 的 车 辆 
状态 记录 与 车 辆 勘 验 痕迹 进行 比 对 


确定 是 否 存在 显著 差异 ， 若 有 ， 分 析 原 
因 并 判定 数据 有 效 性 


使 用 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 








他 包括 痕迹 、 物 证 在 内 的 证 据 进行 相互 验证 后 ， 


CA 


典型 的 事件 数据 记录 器 数据 分 析 流 程 如 图 7. 34 
所 示 。 第 一 一 应 在 分 析 事 件数 据 记 录 器 记录 的 数 





_ 据 前 对 车 辆 进行 勘 验 ， 对 现场 进行 勘查 〈 也 可 通 


过 现场 照片 、 录 像 等 进行 )， 将 可 能 对 事件 数据 记 
录 器 记录 的 数据 结果 精度 有 影响 的 事故 车 辆 状况 
和 道路 环境 因素 进行 分 析 。 第 二 ， 由 于 目前 事件 
数据 记录 器 记录 的 数据 主要 用 于 确定 事故 车 辆 在 
事故 发 生前 的 行驶 速度 、 碰 撞 过 程 中 的 Delta - v、 
事故 发 生 过 程 中 驾驶 人 的 处 置 措施 等 ， 因 此 ， 应 


利用 其 他 事故 材料 和 信息 ， 采 用 基于 传统 的 理论 


方法 ， 如 动量 守恒 、 能 量 守恒 ， 或 基于 道路 监控 
视频 等 其 他 资料 ， 对 车 速 、 形 态 等 进行 重建 。 第 
三 ， 在 提取 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 和 获取 解 
读 报告 后 ， 应 及 时 阅读 碰撞 数据 读 取 仪 生成 报告 
中 的 数据 局 限 性 声明 ， 了 解读 取 的 事件 数据 记录 
器 数据 报告 中 各 数据 项 的 记录 范围 、 频 率 和 精度 ， 
以 及 影响 数据 结果 精度 的 可 能 因素 。 第 四 ， 对 事 
件数 据 记 录 器 结果 报告 中 的 数据 进行 初步 校 核 ， 
重点 确认 数据 是 否 存在 一 些 较为 明显 的 异常 。 例 
如 ， 数据 是 否 由 于 碰撞 断 电 导致 记录 不 完整 ， 车 
速 值 是 否 超过 记录 上 限 等 。 第 五 ， 将 第 二 步 中 采 
用 基于 理论 计算 和 其 他 方法 重建 的 Delta - v、 车 
速 等 数据 ， 以 及 车 辆 勘 验 时 的 车 辆 状态 情况 〈 如 
安全 带 使 用 、 气 吉 展 开 ) 与 事件 数据 记录 器 数据 























图 7.34 典型 的 事件 数据 记录 器 数据 分 析 流程 报告 中 的 结果 数据 进行 比 对 和 交叉 验证 。 第 六 ， 
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对 于 存在 显著 差异 的 数据 ， 应 综合 分 析 产 生 差 异 的 原因 ， 并 判定 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 
是 和 否 有 效 ， 对 于 经 过 交叉 验证 未 发 现存 在 显著 差异 的 数据 ， 可 以 应 用 到 事故 重建 中 。 


数据 完整 性 


作为 车 载 电 子 器 件 ， 事 件数 据 记 录 器 必须 具备 足够 的 电量 以 保证 发 生 事件 后 能 够 完整 
地 记录 相关 数据 。 实 际 中 ， 碰 撞 可 能 导致 供电 系统 损坏 ， 造 成 事件 数据 记录 器 无 法 完整 记 
录 甚 至 不 能 正确 记录 车 辆 某 些 数据 项 ， 进 而 使 事件 数据 记录 器 报告 中 的 结果 存在 偏差 。 例 
如 ， 驾 驶 人 在 事 发 时 的 安全 带 处 于 锁 扣 状态 ， 但 由 于 断 电 导致 事件 数据 记录 器 数据 报告 中 
没有 将 实际 的 锁 扣 状态 信息 写 入 ,记录 显示 为 未 锁 扣 。 

数据 完整 性 主要 通过 事件 数据 记录 器 数据 报告 中 的 事件 记录 状态 项 判定 。 对 于 通用 汽 
车 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 ， 该 数据 项 为 Event Recording Camplete， 对 于 丰田 汽车 事 
件数 据 记 录 器 记录 的 数据 ， 该 数据 项 为 Recording Status, /车 结果 为 Complete， 表 明 数 据 
记录 完整 ， 和 否则 不 完整 。 另 外 ， 通 过 事件 数据 记录 器 中 的 Delta - v、 减 速度 历程 值 也 可 对 
数据 记录 完 束 性 进行 判定 ， 当 相 关 数 据 项 未 达到 事件 数据 记录 器 规定 的 时 长 (如 150 ms) 
而 无 记录 ,或 显示 为 N. A 时 ， 则 表明 数据 记录 不 完整 。 

对 于 记录 不 完整 的 数据 项 ， 需 要 特别 注意 记录 结果 是 否 有 效 ， 如 安全 气 ee 
安全 带 锁 扣 状态 等 项 目 记 录 值 容易 出 现 偏差 六 需要 与 eben oy 
于 在 时 间 尺 度 上 记录 不 完整 的 数据 项 六 应 谨慎 使 用 。 例如， 对 于 记录 范围 为 150ms 
Delta-v， 在 120ms 时 刻 记号 绩 各 且 最 后 一 个 记录 点 是 记录 的 最 大 值 ， 则 该 值 不 能 作 
为 最 大 Delta - v。 

需要 注意 的 是 ， 由 于 断 电 等 因素 导致 记录 不 完整 而 出 现 的 事件 数据 记录 器 数据 结果 偏 
差 并 不 影响 实际 数据 项 的 状态 或 数值 ， 而 只 影响 安全 气 吉 控制 模块 将 数据 项 状态 或 数据 正 
确 记录 的 能 力 。 


ti 


Delta-v 是 车 辆 碰撞 强度 的 一 个 重要 指标 ，Delta - v 的 大 小 与 车 辆 的 塑性 变形 量 存在 
很 大 的 相关 性 ， 是 事故 重建 中 的 一 个 重要 参量 。 研 究 表明 ， 事件 数据 记录 器 记录 的 Delta - 
v 与 实际 值 相 比 偏 小 ， 在 应 用 时 需要 注意 。 首 先 ， 实 际 的 碰撞 波形 持续 时 间 比 事件 数据 记 
录 器 能 够 记录 的 时 间 范 围 更 长 。 部 分 早期 的 事件 数据 记录 器 模块 只 能 记录 100ms 的 碰撞 波 
形 〈Delta-v 或 减速 度 )， 但 许多 事故 中 碰撞 波形 持续 时 间 都 超过 150ms， 因 此 ， 无 法 记 
录 完 整 的 Delta - v， 进 而 可 能 导致 实际 记录 的 Delta - v 偏 小 。 其 次 ， 由 于 事件 数据 记录 器 
内 部 唤醒 算法 导致 记录 的 Delta - v 比 实际 值 偏 小 。 事 件数 据 记 录 器 大 多 具有 一 个 触发 阔 
值 ， 只 有 Delta - v 或 减速 度 超过 阔 值 时 ， 事 件数 据 记 录 器 才 被 唤醒 ， 相 关 记录 和 控制 气 圳 
展开 的 功能 才 被 激发 。 因 此 ， 所 有 在 唤醒 之 前 的 Delta - v 或 减速 度 不 会 被 记录 。 另 外 ， 许 多 
早期 的 事件 数据 记录 器 模块 只 能 记录 纵向 Delta - v， 不 能 记录 侧 向 Delta - v， 因 此 ， 也 无 法 
得 到 合成 的 Delta - v。 但 实际 上 ， 很 多 事故 中 的 碰撞 并 不 是 完全 沿 车 辆 纵向 ， 即 Delta - v 存 
在 侧 向 分 量 。 对 这 类 事故 进行 分 析 时 ， 需 要 特别 注意 纵向 Delta - v 可 能 无 法 代表 车 辆 总 的 
Delta -v，Delta -v 的 使 用 需要 紧密 结合 碰撞 形态 。 
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2 道路 交通 事故 重建 基础 as 
RS 
对 于 两 车 之 间 的 碰撞 事故 ， 如 果 通 过 事件 数据 记录 器 获取 了 其 中 一 辆 车 的 Delta 一 v 
(Am )， 则 可 以 根据 动量 守恒 定律 计算 另 一 车 的 Delta-v (Av,)， 如 式 (7 一 1) 所 示 。 

















mi Av = —m: Av 《7 一 


LR: 于 到 碰撞 前 的 速度 


事件 数据 记录 器 记录 的 车 速 值 是 在 动力 总 成 控制 模块 中 采用 变速 器 输出 轴 转 速 、 主 减 
速 比 、 轮 胎 半 径 等 参数 进行 计算 得 到 的 。 因 此 ， 在 使 用 事件 数据 记录 器 中 记录 的 碰撞 前 车 
速 值 时 ， 应 记录 驱动 轴 轮 胎 半 径 ， 确 定 是 否 与 出 厂 时 的 规格 相同 。 如 果 事 发 时 的 轮胎 规格 
与 出 厂 时 不 一 致 ， 应 对 事件 数据 记录 器 记录 的 车 速 进行 修正 。 

由 于 事件 数据 记录 器 记录 的 碰撞 前 车 速 由 驱动 轴 车 轮转 速 换算 得 到 ， 因 此 对 于 车 辆 在 
某 些 特定 运动 状态 下 的 记录 值 需要 仔细 分 析 。 典 型 场景 包括 以 下 泌 种 。@ 和 车 轮 抱 死 情况 
下 ， 记 录 的 车 速 值 可 能 为 0， 但 车 辆 仍然 处 于 滑 移 运动 状态 ， 实 际 车 速 并 不 为 0。 四 车 辆 
离 地 腾空 后 ， 车 轮 仍 处 于 转动 状态 ,但 车 辆 在 空中 的 速度 与 记录 速度 存在 较 大 差异 。@ 车 
辆 处 于 原 地 打滑 状态 时 ,记录 的 车 速 并 不 为 0 (车 轮 在 旋转 中 )。@ 车 辆 事 发 前 由 于 失控 等 
原因 存在 旋转 、 侧 滑 等 运动 ， 事件 数据 记录 器 记录 的 车 速 值 误 差 同样 较 大 ,不 能 直接 
使 用 。 

此 外 ,事件 数据 记录 器 记录 车 速 由 于 传感器 和 其 他 因素 影响 ,记录 值 本 身 也 存在 误 
差 ， 部 分 事件 数据 记录 器 在 数据 声明 部 分 会 提供 误差 值 " 记录 方式 和 记录 范围 ， 在 应 用 事 
件数 据 记 录 器 记录 的 车 速 值 时 * 必须 考察 这 些 因素 % 通过 进一步 分 析 得 到 最 终 的 数值 。 例 
如 ， 部 分 丰田 汽车 的 事件 数据 记录 器 模块 车 速记 录 精 度 为 2km/h， 记 录 上 限 为 122km/h， 
记录 方式 为 向 下 圆 整 < 车 事件 数据 记录 器 记录 的 触发 前 某 时 刻 车 速 值 为 80km/h， 则 实际 值 
可 能 在 80~82km/h 内 。 若 某 车 中 碰撞 前 车 速记 录 一 直 (或 多 个 连续 记录 ) 为 122km/h， 但 
发 动机 转速 、 制 动 状态 、 加 速 踏 板 状 态 等 项 目 存 在 明显 的 变化 ， 有 可 能 是 实际 车 速 超 过 了 
记录 上 限 ， 从 而 导致 记录 值 均 为 上 限 值 ， 此 时 的 记录 车 速 值 不 能 作为 实际 车 速 使 用 。 

因此 ， 在 使 用 事件 数据 记录 器 记录 车 速 前 ,应 综合 分 析 事 发 时 车 辆 的 状况 、 运 动 状 
态 、 事 件数 据 记 录 器 本 身 的 特点 ,确认 车 速 的 有 效 性 后 方 能 使 用 。 





7.5.5 PDOF 


PDOF 代表 了 车 辆 碰撞 时 刻 受到 的 外 力 合力 方向 ， 对 于 分 析 碰 撞 角 度 和 形态 具有 重要 
作用 。 传 统 分 析 PDOF 的 方法 主要 根据 车 辆 的 变形 形态 和 变形 量 大 小 进行 。 由 于 Delta-v 
与 PDOF 和 车 辆 的 动量 改变 AP 方向 相同 ， 对 于 记录 了 纵向 Delta -v 和 侧 向 Delta-v 的 
事件 数据 记录 器 数据 ， 可 以 计算 合成 Delta - v， 进而 得 到 PDOF， 如 图 7. 35 所 示 。 可 根 
据 式 (7 -2) 计算 PDOF 的 方向 角 ， 根 据 式 (7 -3) 计算 总 的 Delta - v。 
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图 7.35 PDOF 分 析 示 意 


未 锁定 数据 与 事故 的 关联 性 


目前 ， 事 件数 据 记 录 器 记录 的 数据 基本 上 存储 在 安全 气 宫 控制 模块 中 ， 根 据 气 宫 的 工 
作 机 制 决定 数据 是 否 锁定 。 如 果 气 圳 展开 ， 则 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 锁定 ,不 能 被 覆 
盖 和 擦 除 。 如 果 气 赛 示 展开， 则 数据 存在 被 后 续 事 件数 据 记录 覆盖 的 可 能 。 实 际 事故 中 往 
往 存在 气 吉 未 展开 的 情形 ， 特 别 是 对 于 城市 内 汽车 与 两 轮 车 、 行 人 等 碰撞 时 ， 碰 撞 强 度 不 
足以 使 安全 气 历 控制 模块 发 出 展开 指令 。 对 于 这 类 事故 ， 需 要 判定 事件 数据 记录 器 记录 的 
事件 是 否 为 该 次 事故 产生 ， 主 要 方法 如 下 。 一 是 对 于 部 分 事件 数据 记录 器 模块 ， 查 看 事件 
记录 时 车 辆 的 发 动机 点 火 循 环 次 数 和 读 取 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 时 的 发 动机 点 火 循环 
次 数 ， 并 将 两 者 进行 对 比 ， 若 两 者 相同 或 差异 很 小 ， 则 基本 可 以 确定 事件 数据 记录 器 记录 
的 事件 由 该 次 事故 产生 。 二 是 采用 其 他 方法 ,包括 基于 理论 计算 或 监控 视频 重建 车 辆 的 Del- 
ta 一 v 或 碰撞 前 速度 (及 变化 ) 济 与 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 进行 对 比 ， 若 多 个 时 间 点 
的 数值 相差 均 较 小 ， 可 以 基本 确定 事件 数据 记录 器 记录 的 事件 由 该 次 事故 产生 。 
案例 及 应 用 RE 
1. 案例 1 国 :: 加 
一 辆 丰田 SUV 与 一 辆 失控 侧 滑 的 起 亚 牌 小 型 轿车 右 侧面 尝 
发 生 碰撞 ， 随 后 旋转 并 于 路 侧 边 沟 刚 撞 ， 丰田 SUV 气 讼 展 i i 人 本 
开 ， 事 故 现场 如 图 7. 36 所 示 。 图 7. 37 所 示 为 从 丰田 SUV 上 【和 刑 用 可 件数 据 记 录 洋 记录 的 
拆 印 下 来 的 安全 气 吉 控制 模块 。 人 

采用 碰撞 数据 读 取 仪 读 取 该 安全 气 吉 控制 模块 的 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 ， 并 生成 
结果 报告 。 图 7. 38 所 示 为 读 取 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 时 安全 气 赛 控制 模块 系统 状态 
信息 ， 其 中 ，ECU Generation 为 丰田 汽车 所 采用 的 事件 数据 记录 器 版 本 ， 为 2004 版 。 
Recording Status 为 数据 的 记录 状态 ， 为 完整 记录 。Freeze Signal 为 ON， 表明 记录 的 最 后 
一 次 事件 数据 锁定 ,不 再 记录 后 续 事 件 。Freeze Signal Factor 给 出 了 导致 锁定 的 原因 为 正 
面 安全 气 险 和 安全 带 预 紧 器 展开 。 根 据 这 些 信息 可 知 直 田 SUV 的 安全 气 吉 控制 模块 在 碰 
撞 中 发 出 了 气 宫 和 安全 带 预 紧 器 展开 指令 ， 与 事故 发 生 后 该 车 气 赛 展开 一 致 。 

根据 图 7. 39 所 示 的 碰撞 前 数据 项 “Buckle Switch，Driver”“Seat Position，Driver” 
“Shift Position” 的 记录 值 ， 可 知 驾 驶 人 在 事故 发 生前 系 了 安全 带 ， 且 座 椅 在 调整 滑 轨 上 
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图 7.37 从 丰田 SUV 上 拆卸 下 来 的 安全 气 素 控 制 模块 


System Status at Time of Retrieval 






































ECU Part Number 89170-0E040 
ECU Generation 04EDR 
Recording Status, All Pages Complete 
Freeze Signal ON 

Front Airbag Deployment 
Freeze Signal Factor Front Pretensioner Deployment 
Diagnostic Trouble Codes Exist No 
Time from Previous Pre Crash TRG (msec} 16381 or greater 
Latest Pre-Crash Page L 
Contains Unlinked Pre-Crash Data No 





图 7.38 读 取 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 时 安全 气 圳 控制 模块 系统 状态 信息 
位 于 靠 后 位 置 ， 变 速 箱 为 前 进 挡 位 。 
最 近 一 次 事件 触发 前 的 状态 信息 如 图 7. 40 所 示 。 事 件数 据 记 录 器 以 1s 的 间隔 记录 了 
事 发 4. 6s 到 触发 时 刻 车 辆 的 状态 参数 ,包括 车 速 、 制 动 状 态 、 加 速 踏板 踩 下 程度 及 发 动 
机 转速 。 根 据 记 录 数 据 ， 可 知 丰田 SUV 在 记录 触发 前 0.6s、 前 1.6s、 前 2.6s、 前 3. 6s、 
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Pre-Crash Data, 1 Sample (Most Recent Event, TRG 3) 

















Recording Status, Pre-Crash/Occupant Complete 
Time from Pre-Crash to TRG (msec) 600 
Buckle Switch, Driver Buckled 
Seat Position, Driver Rearward 
Shift Position Drive 














图 7.39 ”碰撞 前 数据 项 

前 4.6s 的 速度 分 别 为 90km/h、94km/h、94km/h、96km/h、96km/h。 记 录 触 发 前 4.6s 
至 前 1. 6s， 制 动 状态 信息 为 OFF， 即 驾驶 人 未 踩 下 制 动 踏板 。 加 速 踏板 踩 下 程度 可 根据 
Accelerator Rate 数据 项 的 数值 大 小 判定 ， 当 未 踩 下 时 ， 一 般 为 0. 78V。 








Pre-Crash Data, -5 to 0 2 (Most Recent Event, 3) 
6 





Time (sec) 46 3 | 26 16 -6 | 0fTRG) 
Vehicle Speed (MPH [Krmh]) 597[96] | 597I96] | S584I94] | 584194 | 559I90 | 43.5[70] 
Brake Switch OFF | OFF OFF ON ON | oN 
Accelerator Rate (V) 145 | 145 | 102 3 078 -078 
Engine RPM (RPM) 2400 | 2.400 2.000 ~ 2000 | 1,200 











图 7.40 最 后 一 次 事件 触发 前 的 状态 信息 

根据 上 述 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 ， 可 以 重 现 事 发 前 SUV 的 状态 : 驾驶 人 踩 下 加 
速 踏板 ， 以 94 一 96kmy/h 的 速度 行驶 ， 驾驶 人 系 了 安全 带 ， 在 事 发 前 约 0. 6s 踩 下 制 动 踏板 
采取 紧急 制 动 ， 车 速 下 降 至 碰撞 时 刻 的 Tokniyh-。 

2. 案例 2 NT Co 

一 辆 雪佛兰 小 型 轿车 与 一 辆 越野 车 发 生 正 面 碰撞 , 撞击 后 越野 车 旋转 180"， 雪佛兰 小 
型 轿车 气 夺 展开 。 雪 佛 兰 小 型 轿车 损坏 情况 如 图 就 4T 所 示 。 雪 佛 兰 小 型 轿车 的 安全 气 砷 
控制 模块 如 图 7. 42 所 示 。 








图 7.41 雪佛兰 小 型 轿车 损坏 情况 


采用 碰撞 数据 读 取 仪 读 取 该 安全 气 赛 控制 模块 的 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 ， 并 生成 
结果 报告 。 图 7. 43 所 示 为 事件 数据 记录 器 中 的 事件 概要 信息 ， 其 中 Ignition Cycles At 
Investigation 为 读 取 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 时 发 动机 点 火 循环 次 数 (钥匙 从 起 动 发 
动机 到 关闭 为 1 个 循环 ) 。Dynamic Deployment Event Counter 为 约束 系统 展开 事件 次 数 ， 
为 1。Dynamic Event Counter 为 记录 的 总 事件 数 , 为 2， 即 共 记录 了 2 次 事件 。 通 用 汽车 
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图 7.42 雪佛兰 小 型 轿车 的 安全 气囊 控制 模块 


(包括 雪佛兰 、 凯 迪 拉克 品牌 ) 的 事件 数据 记录 器 具备 记录 VIN 的 功能 ， 可 以 从 事件 数据 
记录 器 中 读 取 出 事故 车 辆 的 VIN。 由 图 7. 43 所 示 的 记录 项 可 知 蕊 案例 2 中 雪佛兰 VIN 为 
LSGPC54EX XXX 。 除 此 之 外 ， 由 Manufacturing Traceability Data 数据 项 还 能 获取 安全 
气 吉 控制 模块 的 序列 号 。 NS 

Event Data (General) , 六 证 
Lgnition Cycles At Investigation 《1\ 


|ESS # 1 Traceability Data 
其 ty Data 














ity Data 
SS#4Traceability Data ALAN 
ESS#5 Traceability Data i 
ESS #6 Traceability Data 
SS#7 Traceabllity Data SA < 
ESS # 8 Traceability Data 4 ES 






































| Dynamic Deployment Event Counter 1 
Re LSGPC54E | 
[System Type \ ”3 oliv 
Manufacturing Tracei ata x AS5823E000 有 
Software Module ldentifier A 00cE151D | 
oftware Module Identifier 2 05B7A85E 
Software Module Identifier 3 0189ECCF 
End Model Part Number 00CE15 





图 7.43 事件 数据 记录 器 中 的 事件 概要 信息 


图 7. 44 所 示 为 事件 数据 记录 器 记录 的 事件 1 信息 。 由 记录 的 数据 可 知 , 事件 1 记 
录 完 整 ， 事 件 中 约束 系统 展开 ,事件 数据 锁定 ， 共 记录 了 1 次 约束 系统 展开 事件 。 事件 
1 中 安全 气 融 控制 模块 的 正面 碰撞 和 侧面 碰撞 监测 算法 启动 。 事 发 时 发 动机 点 火 循环 次 
数 为 8 154。 驾 驶 人 使 用 了 安全 带 ， 碰 撞 中 纵向 最 大 Delta - v 为 一 67km/h ( 负 值 表示 正 
面 碰撞 )， 侧 向 最 大 Delta - v 为 一 18km/h ( 负 值 表示 从 右 向 左 )。 

事故 发 生前 车 辆 的 状态 参数 如 图 7. 45 所 示 。 事 件数 据 记 录 器 记录 了 事故 发 生前 2. 5s 
到 事故 发 生前 0. 5s 的 数据 ,包括 加 速 踏板 踩 下 程度 〈 百 分 比 ) 、 制 动 状态 、 发 动机 转速 、 
发 动机 节气 门 开 度 、 车 速 。 由 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 可 知 ， 事故 发 生前 雪佛兰 小 型 轿 
车 以 145km/b 的 速度 高 速 行驶 ,事故 发 生前 2s 驾驶 人 开始 踩 下 制 动 踏板 并 一 直 保 持 制 动 ， 
车 速 逐渐 下 降 至 事故 发 生前 0. 5s 的 107km/h。 由 车 速 变化 可 以 计算 出 从 事故 发 生前 1s 到 
0. 5s 车 辆 的 减速 度 约 为 7. 2m/s: 。 按 照 该 减速 度 推算 ， 磁 撞 时 刻 ( 即 0 时 刻 )， 雪佛兰 小 
型 轿车 的 速度 约 为 94km/h。 
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Event Data (Event Record 1) 
vent jing Complete 













































































| H [krnyh 
DM op -11 [-18] 
Ee 
入 NM》 图 7.44 事件 数据 过 闻 器 记录 的 事件 1 信息 
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Pre-Crash Data -2.5 to -.5 Sec (Event Record 1) 





























Accelerator 

Times Pedal Brake Switch Throttle Vehicle Speed 

(sec) | Position | circuit State | Engine Speed | Position (%) (MPH [km/h]) 
(percent) 

-25 Ea Of 5056 三 50 T1451 
-2.0 0 On 4800 28 88 [142] 
-1.5 0 On 4224 19 81 [131] 
-10 0 On 3840 19 75 [120] 
-05 0 On 3392 19 66 [107] 





图 7.45 事故 发 生前 车 辆 的 状态 参数 


雪佛兰 小 轿车 事件 数据 记录 器 记录 了 碰撞 前 70ms 到 碰撞 后 220ms 时 段 内 纵向 Delta - v 
的 变化 情况 ， 如 图 7. 46 所 示 。 由 图 7. 46 可 知 ， 碰 撞 后 Delta- v 迅速 下 降 ， 在 80ms 时 刻 达 
到 最 大 的 一 67km/h。 图 中 碰撞 后 的 Delta - v 均 在 横 轴 以 下 ,可 知 碰 撞 类 型 为 正面 碰撞 。 
反之 , 若 Delta -v 均 在 横 轴 上 方 ， 则 车 辆 被 追尾 撞击 。 
_»O 
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LSGPC54E 重 
SDM Recorded Vehicle Longitudinal Velocity Change (Event Record 1) 
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传统 道路 交通 各 衣 分 析 与 重建 利用 现世 其 案 汉 的 各 关 闪 过 物证 分 析 交 通 事故 过 各 ， 
在 汽车 事故 调查 中 曾 发 挥 重要 作用 ， 但 也 存在 以 下 突出 问题 。 一 是 交通 事故 调查 分 析 需 要 
民警 有 丰富 的 工作 经 验 ; 二 是 交通 事故 调查 分 析 过 分 依赖 物理 证 据 ， 三 是 在 交通 事故 调查 
分 析 中 有 些 数 据 通常 是 主观 判断 的 结果 〈 如 路 面 附着 系数 、 汽 车 质心 高 度 、 材 料 恢复 系 
数 、 地 面 痕 迹 尺寸 等 )， 这 直接 影响 了 分 析 结 果 的 科学 性 ; 四 是 车 速 等 十 分 关键 的 分 析 结 
果 通 常 在 一 个 较 大 的 取 值 范围 内 有 效 ; 五 是 不 同 的 事故 调查 分 析 专 家 可 能 得 出 不 同 的 结 
果 ， 而 在 法 庭 调查 中 说 服 法 官 为 什么 一 个 结果 是 正确 的 而 另 一 个 结果 不 正确 却 是 十 分 困难 
的 ; 六 是 事故 调查 分 析 专 家 往往 根据 以 往 类 似 的 事故 或 碰撞 测试 结果 来 分 析 当 前 事故 ， 本 
身 存在 一 定 的 风险 性 和 不 确定 性 。 

随 着 计算 机 技术 、 通 信 技 术 及 存储 技术 的 快速 发 展 ， 汽车 上 出 现 了 越 来 越 多 的 各 类 电子 
控制 单元 ， 汽 车 在 使 用 中 的 各 类 数据 不 断 得 以 分 析 和 处 理 ， 一 些 数 据 还 得 以 存储 和 固化 。 车 
辆 行驶 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 大 大 提高 了 事故 调查 人 员 调 查 交 通 事故 过 程 的 速度 和 精 
度 ， 同 时 也 有 助 于 提高 道路 交通 事故 重建 的 可 信和 度 和 精度 ， 从 而 提高 交通 事故 处 理 过 程 的 权 
威 性 和 公信 力 。 本 节 主 要 介绍 利用 PC - Crash 进行 基于 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 的 交通 事 
故 重建 方法 与 过 程 。 

本 书 第 6 章 已 经 阐述 了 利用 PC - Crash 重建 道路 交通 事故 的 一 般 步 又， 在 此 过 程 
确 使 用 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 不 仅 可 以 提高 事故 重建 的 效率 ,还 可 大 大 提高 事故 重 
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的 精度 。DSD 公司 在 开发 PC - Crash 的 过 程 中 就 注意 到 车 载 电子 信息 对 道路 交通 事故 重 

建 工作 的 积极 意义 ， 随 着 碰撞 数据 读 取 仪 所 支持 车 辆 品牌 的 不 断 增 加 ， 碰 撞 数据 读 取 仪 在 

事故 调查 与 事故 重建 工作 中 不 断 得 到 普及 ,事故 重建 专家 们 均 看 到 其 光明 的 应 用 前 景 。 
利用 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 进行 事故 重建 较 传统 方法 有 许多 优点 。 

(1) 数据 项 丰富 ,事件 数据 记录 器 记录 车 辆 行驶 中 至 少 15 项 数据 ,记录 与 事故 相关 
的 车 辆 状态 信息 非常 丰富 。 

(2) 获取 的 事故 数据 精度 高 ， 特 殊 事件 触发 的 记录 结果 是 事故 发 生 时 车 辆 运行 状态 数 
据 的 “冻结 ”， 车速 、 车 速 变 化 量 、 制 动 、 节 气门 、 灯 光 、 安 全 带 、 发 动机 、ABS 等 许多 
装置 的 运行 参数 比较 客观 地 反应 事故 发 生 时 车 辆 的 运行 状态 ,这 是 重建 事故 过 程 中 最 精确 
的 数据 来 源 。 

(3) 数据 提取 容易 ， 事 故 调查 人 员 利 用 专门 的 读 取 工具 〈 如 碰撞 数据 读 取 仪 ) 组 件 ， 
按照 一 定 的 操作 规程 可 容易 地 获得 事件 数据 记录 器 单元 中 记录 的 事故 数据 。 

上 述 突 出 优点 使 得 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 逐渐 被 欧美 交通 事故 重建 专家 所 青睐 ， 
并 成 为 他 们 研究 的 新 领域 。 事 件数 据 记 录 器 记录 的 数据 同时 也 给 事故 调查 人 员 提 出 更 高 的 
要 求 。 首 先 ， 由 于 各 类 事件 数据 记录 器 装置 均 由 本 量 的 电子 元 器 件 组 成 ， 这 些 电 子 元 器 件 
易 受 环境 温度、 湿度 、 振 动 、 电 磁 干 扰 等 ) 的 影响 ， 存 储 的 数据 如 果 不 及 时 提取 则 容易 
造成 数据 的 丢失 ， 因 此 事故 后 应 由 专业 人 员 尽 快 提取 。 其 次 ， 电 子 证 据 数据 解析 难度 大 ， 
事件 数据 记录 器 记录 的 数据 信息 量 较 天 ,~ 有 正 、 负 和 方向 的 区 分 ,根据 事件 数据 记录 器 记 
录 的 数据 准确 理解 车 辆 的 运 状态 沁 需 要 事故 调查 人 员 有 下 富 的 事故 处 理 经 验 和 扎实 的 汽 
车 理论 等 知识 ， 以 科学 解析 数据 背后 的 变化 ， 还 原 交 通 事故 的 真相 。 因此 ， 规 范 的 操作 与 
专业 的 培训 就 显得 十 分 必要 。 下 面 通过 一 个 典型 的 案例 介绍 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 畏 
助 事故 重建 的 过 程 与 方法 ， \ 

如 图 7. 47 所 示 六 在 某 路 段 转弯 处 一 辆 20I4 款 Chrysler Cherokee 与 一 辆 2010 款 Mercedes - 
Benz 汽车 发 生 迎 面相 撞 的 交通 事故 ， 造 成 两 车 驾驶 人 不 同 程度 受伤 。 


















































图 7.47 2014 款 Chrysler Cherokee 与 2010 款 Mercedes - Benz 转弯 处 迎面 相 撞 事 故 
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根据 执法 办 案 的 需要 ， 通 过 交通 事故 调查 需要 查 明 以 下 事项 。 

(1) 两 车 碰撞 事故 前 汽车 制 动 系统 工作 是 否 正 常 ? 

(2) 两 车 发 生 碰撞 时 的 车 速 是 多 少 ? 

(3) 两 车 碰撞 前 哪 一 辆 车 越过 了 中 央 实 线 ? 

(4) 此 起 事故 是 否 可 以 避免 ? 
事故 发 生 以 后 ， 地 面 没有 遗留 明显 痕迹 ， 传 统 的 事故 调查 方法 几乎 不 可 能 查 清 上 述 问 
题 。 本 例 中 ，2014 款 Chrysler Cherokee 的 事件 数据 记录 器 记录 的 事故 数据 可 以 通过 碰撞 
数据 读 取 仪 专门 工具 读 取 ， 而 2010 款 Mercedes - Benz 的 事件 数据 记录 器 记录 的 事故 数据 
尚 无 法 通过 碰撞 数据 读 取 仪 读 取 。 根 据 现 有 条 件 ， 解 决 上 述 问题 的 基本 思路 : 利用 碰撞 数 
据 读 取 仪 工具 读 取 2014 款 Chrysler Cherokee 的 安全 气 吉 控制 模块 数据 ， 获 取 汽 车 发 生 事故 
时 的 工作 状态 ， 根 据 读 取 的 数据 判定 驾驶 人 采取 的 安全 措施 ， 然 后 利用 读 取 的 数据 对 事故 过 
程 进行 重建 ， 从 而 判定 驾驶 人 的 行驶 轨迹 和 是 否 存在 驾驶 人 驾车 越过 中 央 实 线 的 违法 行为 。 

利用 碰撞 数据 读 取 仪 读 取 安全 气囊 控制 模块 的 数据 记 有 结果 ， 发 现 碰撞 前 5s 数据 中 包 

含 以 下 数据 项 ， 车 辆 行驶 速度 、 加 速 踏 板 位 置 、 制 动 状 况 信息 、 发 动机 转速 、ABS 工作 情 
况 、ESP 工作 情况 、 转 向 盘 转 角 输 入 、ABS 故障 信号 3 车辆 横 摆 角速度 及 车 轮转 速 。2014 款 
Chrysler Cherokee 的 安全 气 训 控 制 模块 数据 读 取 结 时 如 图 7. 48 所 示 。 


Pre-Crash Data [10 samples/sec] (Most Recent Event -table 1of 2) 
(the most recent sampled values are re pnior to Ne even 
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图 也 48 2014 款 Chrysler Cherokee 的 安全 气囊 控制 模块 数据 读 取 结 果 


运用 PC - Crash 对 事故 过 程 进行 重建 ， 将 碰撞 数据 读 取 仪 读 取 的 安全 气 赛 控制 模块 数 
据 输入 系统 重建 事故 过 程 ， 如 图 7. 49 所 示 。 
根据 车 辆 弯 道 运动 的 解 算 原理 式 (7 -4) 一 式 (7 -8), 将 计算 参数 输入 PC - Crash 系 
统 ， 可 以 对 车 辆 的 运行 轨迹 进行 计算 , 计算 结果 如 图 7. 50 所 示 。 通 过 重建 结果 发 现 ， 
2014 款 Chrysler Cherokee 在 转弯 的 过 程 中 跨越 了 道路 中 央 实 线 。 
衣 二 于 下 帮 
了 
式 中 ,wi 为 车 辆 第 nn 点 时 的 平均 速度 ; vi 为 车 辆 第 nn 点 时 左 侧 车 轮 速度 ; ww 为 车 辆 第 nn 点 
时 右 侧 车 轮 速 度 。 


(7-4) 


/ak 


Tw 
式 中 ,vf 为 车 辆 第 点 时 左 侧 车 轮 速度 ; vw; 为 车 辆 第 点 时 右 侧 车 轮 速度 ; w" 为 车 辆 第 n 
点 时 横 摆 角 速度 ; Tw 为 车 辆 轮 距 。 
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(7 -5) 


w” 


人 Vomeee Byrom Un6 rene pp Sree Grow een ear 上 
EPPETE EEEE EEE TE EI PAPE TULELEELLTEL) 
Em COREATELIITELITTIE 2 
NPN、~ 今 XODO+ 韦 履 而 知 ; Sib SSd: JAZ-Se 1700 品 路 a 本 导 坊 二 号 二 二 号 二 = 
I mr AAN O00 -Nn. KN: Va cs, 


ee 出 这 本 了 












8 一 pr 十 orAt (7 -6) 
式 中 ,w" 为 车 辆 第 n 点 时 横 摆 角速度 ; yg' 为 车 辆 第 n 点 时 车 身 的 偏转 角度 。 
Re 一 as (7-7) 





式 中 ，R" 为 车 辆 第 n 点 时 的 轨迹 半径 。 
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ar ev seg) sas+ 呈 | ] 
| 一 人 一 旨 in gl 1 全 “KR (7 -8) 
?7 3 sin(wrart 等 ]+1 





在 三 维 窗口 中 可 以 展示 两 车 相 撞 时 的 情形 ,如 图 7. 51 所 示 。 





图 7 $0 所 可 家 口中 重建 车 相 所 放 生 和 


由 上 述 分 析 可 以 判定 ， -天球 Chrysler Cheroket 在 硼 擅 前 的 车 速 可 以 通过 恋 取 安全 
气 圳 控制 模块 数据 获得 ， “本 案例 中 车 速 为 39kniH; 通过 分 析 计 算 2010 款 Mercedes - Benz 
的 车 速 为 50km/h 过 根据 读 取 数据 在 PC Crash 环境 下 进行 重建 发 现 2014 款 Chrysler 
Cherokee 在 有 转弯 时 越过 了 中 央 实 线 ， 存 在 交通 违法 行为 。 利 用 PC - Crash 重建 交通 事 
故 过 程 发 现 ， 在 图 7. 47 所 示 的 交通 环境 下 ,由 于 两 车 行驶 速度 过 快 ， 事 故 几乎 难以 避免 。 
至 于 在 事故 前 两 车 的 驾驶 人 所 采取 的 措施 ， 从 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 ABS Activity 状 
态 为 ON， 说明 2014 款 Chrysler Cherokee 在 事故 前 制 动 是 失效 的 ， 至 于 失效 的 原因 需 进 
一 步调 查分 析 。 

根据 本 案例 的 分 析 ， 事件 数据 记录 器 不 仅 记录 了 和 车辆 发 生 碰撞 前 的 数据 ， 还 记录 了 碰 
撞 后 车 辆 的 运行 姿态 ， 在 一 起 事故 中 ， 只 要 有 一 方 车 辆 的 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 可 以 
读 取 ， 根 据 碰撞 分 析 原理 ， 就 可 以 据 此 分 析 另 一 辆 车 的 运行 参数 。 根 据 事件 数据 记录 器 记 
录 的 数据 ， 还 可 以 对 本 车 碰撞 前 及 碰撞 时 的 驾驶 操作 和 行驶 状态 进行 分 析 和 还 原 ， 也 可 以 
综合 利用 碰撞 时 的 记录 数据 对 参与 碰撞 的 车 辆 碰撞 时 的 状态 进行 重建 。 事 件数 据 记 录 器 记 
录 的 数据 在 交通 事故 调查 中 的 运用 ， 给 传统 道路 交通 事故 调查 带 来 了 革命 性 的 变革 ， 使 分 
析 调 查 结果 更 加 客观 和 准确 。 
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《 思 考题 》 


. 目前 碰撞 数据 读 取 仪 工具 可 以 读 取 的 车 载 电子 数据 的 类 型 有 哪些 ? 
. 汽车 安全 气 赛 控制 模块 的 工作 原理 是 什么 ? 

. 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 有 哪些 特点 ? 

. 如 何 利 用 碰撞 数据 读 取 仪 工具 读 取 车 辆 碰撞 事故 数据 ? 

.如何 利用 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 分 析 交 通 事 故 过 程 ? 

.如 何 利 用 事件 数据 记录 器 记录 的 数据 对 事故 过 程 进 行 重建 ? 





YA 








"OO 
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